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DEUXIEME DIVISION 


L’ECTODERME NEURAL 


pune Podermique, premier développement et histogenése 
des elements nerveux. 


‘% 


Chez les métazoaires, l’ectoderme jouit de la propriete d’edifier, au 


cours de ses différenciations multiples, 
des cellules particuliéres qu’on appelle 
les cellules neuro-épithéliales. Ce 
sont des éléments chez lesquels l'une 
des proprietés cardinales communes 
aux cellules, la « sensibilité », prend 
rapidement le pas et domine les autres. 
La flexion morphologique corrélative 
X cette spécialisation fonctionnelle 
transforme la cellule ectodermique de 
revétement en une cellule ectodermi- 
que neurale, dont le pole superficiel 
est desormais disposé non plus pour 
former une partie du revétement tegu- 
mentaire, mais pour recevoir avec 
élection des excitations du dehors. 
D’autre part, sur le pole d’implanta- 
tion, il se développe un dispositif pro— 
pre & projeter au loin le mouvement 
particulier suscité dans le corps cellu- 
laire par l’excitation périphérique (fig. 
603). Ce mouvement, dont l’essence 
méme nous est inconnue, a regu le 
nom d’onde nerveuse ou de neuro- 


Fig. 603. — Cellules olfactives et 
terminaigons nerveuses sensitives 
du trijumeau dans le neuro-épi- 
thélium olfactif. — Methode ra- 
pide de Gora. (G. RETZ1US, figure 
empruntée @DEJERINE ) 

m, fibres nerveuses olfactives répone 
dant chacune au prolongement central 


@une cellule neuro-épithéliale; — n’, 
fibres nerveuses du trijumeau ramifiées 
dans le neuro-epithélium olfactif; — ¢, 


partie externe de deux cellules de sou- 
tien imprégnées en noir par le chromate 
d@argent; — o, surface libre du neuro- 
épithélium olfactif. 


cyme (ForgL). La modification intérieure qui le suscite au sein de la 


Renaur. — Histologie pratique, Il 


39 
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’ . : . 9 . ‘ 
cellule neurale 4 la suite de la réception, par celle-ci, de l’excitation 
venue du dehors, constitue ce qu’on appelle une wmpression nerveuse. 


Fig. 604, — Neuro-épithéliunis et 
cellules myo-épithéliales de l’Au- 
relia aurita (d’aprés ScH@reER). 


A, B, épithélium de la fossette ner- 
veuse supérieure ; — ¢, cil; — 4, plateau; 
— m, noyau; — f, filaments protoplas- 
miques rameux. 

C, D, cellules de la plaque pigmentaire 
de la portion interne du lithocyste; — 
S, soie ou batonnet; — p, région pig- 
mentée. 

E, coupe de l’ectoderme couvrant la 
face inférieure de ]’ombrelle de la Chry - 
saora hyoscella; — e, ectoderme; = 
Muse. str., une cellule myo~épithéliale 
stri¢e extérieure a la membrane vitrée; 
ag. celluic neuro-épithéliale du type 
ganglionnaire. i 


(3) A.-W. Husrecar, The peripher 


Un point trés important a specifier, 
bien qu’il ne soit pas a proprement 
parler du domaine de l’anatomie gené- 
rale, c'est que les impressions succes- 
sives de méme ordre eprouvees par 
une cellule ectodermique devenue 
neurale laissent en cette derniére 
comme une empreinte de leur passage, 
plus ou moins durable et permanente 
(telle que celle dont la persistance des 
sensations rétiniennes peut fournir un 
exemple). Nous verrons cette propriété 
se developper dans les cellules ner - 
veuses proprement dites. Elle devien— 
dra l’origine de ce qu’on appelle la 
memoire : c’est-a—dire la facile repro- 
duction d’un acte anterieur et nombre 
de fois reitére, sous influence d’exci- 
tations insuffisantes en apparence ou 
incompletes. 

Nearo-épithélinums. — Tout le sys- 
teme nerveux sortant de certains 
groupes de cellules neuro-epithéliales 
originairement développees au sein de 
Vectoderme tégumentaire primitif, il 
faut d’abord se faire une idée exacte 
de ce que sont les neuro-épithéliums 
chez les animaux tres inférieurs, tels 
que les Anémones de mer, les Méduses 
et les Némertines. 

A ce point de vue, les recherches des 
freres HertTwie (1), de Sc mrer (2) et 
de Huprecut (3), bien qu’anciennes 


(1) O. und R. Herrwic, Das Nervensystem 
und. d. Sinnesorgane d. Medusen, Leipzig, 
1878. — Die Actionen Anat. und Histologie mit 
hesond. Beritcksichtigung d. Nervenmuskelsys- 
temuntersucht. (Jenaische Zeit.,t. XIII,1879). 

(2) E.-A. Scuarmr, Observations on the 
nervous System of Aurelia aurita (Philoso- 
phical transactions, t. CLIX. p. 563, 1878). 


al nervous System in Paloeo-and Schizone- 


mertini, ete. (Quart. Journ. of microscop. science, t. XX, 1880). 
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deja, sont extremement instructives. Chez les Actinies, a cote des cellu- 
les myo—épitheéliales que nous connaissons deja, on trouve disseminées 
dans l’épaisseur de l’ectoderme les cellules neuro-epithéliales sous 
forme de cellules étroites, dont le noyau fait ventre sur le trajet du 
corps protoplasmique allonge (fig. 604). Au-dessus du noyau, ce corps 
protoplasmique s’étire en un long cylindre, surmonte sur la ligne 
de revétement par un plateau épais, discoide, projetant une longue 
soie bien differente des cils ordinaires. C’est le segment périphe- 
pique, porteur d’un cil sensoriel. Au-dessous du noyau, le proto- 
plasma, au lieu de se terminer en pointe ou par un plateau basal, 
s’arborise en un riche chevelu de prolongements ramifies. C'est le 
segment central de la cellule neuro-épithéliale. Ses ramifications se 
répandent tangentiellement de facon & s’entre-croiser avec celles des 
autres cellules neuro-épithéliales dans la profondeur de l’ectoderme. 
Elles viennent aussi au contact des cellules myo-épithéliales, mais 
sans se continuer avec elles. Il ne s’agit dans les deux cas que 
d’appuis plus ou moins adhesifs. Je ferai remarquer que cest la 
aussi le mode général de mise en relation des cellules épitheliales de 
Vectoderme tégumentaire, par leurs filaments unitifs au sein de 
l'ectoderme malpighien des vertébrés supérieurs. 
Avec un tel dispositif, on peut déja comprendre comment : — 1° une 
impression recue par une ou plusieurs cellules neuro-epitheliales 
pourra étre lorigine d’une serie d’ondes nerveuses passant, au 
niveau des contacts adhésifs, dans tout le systéme pour y étre gene- 
ralisée et former un ensemble résultant dela somme des impressions 
partielles; — 2° comment, de la, par Vintermédiaire de certaines 
cellules neuro-épithéliales plus spécialement en rapport avec les 
cellules myo-épithéliales, la mise en jeu de celles-ci pourra étre 
sollicitée. Car elles aussi sont impressionnables, « neuro-muscu- 
laires » pour parler le langage de KLEINENBERG. Le centre neural pour 
ainsi dire schématique aura été créé et sera devenu instrument 
de la réception des incitalions eaterieures, de leur transformation 
en impressions sensitives, et de leur projection sur les éléments 
contractiles sous forme d’onde nerveuse excito-motrice. Sans cetle 
dernieére, la colonie cellulaire constituant l’animal entier ne pourrait 
pas réagir a l’encontre des actions extérieures des divers ordres ; 
elle demeurerait inerte 2 la facon des corps inorganiques au sein du 
monde exterieur. 

A cestade du développement encore infiniment reduit, les differen— 
ciations de l’ectoderme suffisent donc aux spécialisations de la sensi- 
pilité, de la sensorialité (cellules neuro-épitheliales), et du mouvement 
(cellules myo-épithéliales). Le neuro-épithélium et le myo-épithelium 
sont entremélés et agissent l'un sur l'autre dans lectoderme, en cons - 
tituant tout le systéme nerveux et tout le systéme moteur de l’orga- 
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nisme. Dans les intervalles des cellules differenciees dans le sens 


Fic. 605. — Eléments du neuro-épithélium 
olfactif du Cochon d'Inde, pris dans une 
coupe mince faite apres fixation par le bi- 
chromate d’ammoniaque, puis partiellement 
dissociée sur le diapason, colorée a l’éosine 
hematoxylique puis lavée et fixée plus forte- 
ment par une goutte de solution d’acide 
osmique a 1 p. 100. — Conservation dans 
Ja glycérine additionnée d'une faible quan- 
tité du reactif colorant. 

Les éléments constitutits du neuro -épithélium 
ont conservé leur situation respective. Les 
fibres nerveuses se distinguent dans la pré- 
paration comme de petits fils brillants. 


N, noyau de la cellule olfactive; — pp, son pro- 
longement périphérique ; — co, ses cils olfactifs ; — 
pe, son prolongement central qui se perd dans 
liatrication nerveuse a direction tangentielle for- 
mée surtout par l’épanouissement des fibres ne- 
veuses périphériques; — 0, fibre nerveuse périphé- 
rique, venant probablement du trijumeau; — s, 
segment supranucléaire, cannelé en long, des cellules 
de soutien; — n, leur noyau;— f, fossettes de leur 
segment infranucleaire, logeant les noyaux des cel- 
lules sensorielles; — b, cellules basales; — v, vitrée 
du neuro-épithelium, 


neuro-épithélial et myo-epi- 
thélial, les cellules épitheliales 
ordinaires subsistent. Leurs 
plans cétés se creusent de 
loges pourrecevoir et proteger 
les ventres des cellules neuro- 
épithéliales occupés par les 
noyaux, oude gouttiéres pour 
laisser passer les segments 
peripheriques ou les segments 
centraux et leurs arborisa- 
tions, lesquels marchent dans 


les lignes du ciment intersti -_ 


tiel. Ces cellules épithéliales 
non differenciees et servant 
de soutiens et d’appuis acelles 
devenues neurales, consti— 
tuent un élément essentiel des 
neuro-éepithéliums et qu’on 
retrouvera constamment en 
eux: c'est la formation épt- 
théliale de soutien ou ful- 
crum (fig. 505). 

Un neuro-épithelium se 
composera donc essentielle— 
ment : 1° de l'ensemble des 
cellules ectodermiques deve- 
nues neurales, réceptives par 


un de leurs poles, developpant . 


impression nerveuse par 
leur masse centrale, la pro- 
jetant transformee sur leurs 


congéneres ou sur des élé-_ 


ments contractiles par leur 
arborisation péripherique; 2° 
des cellules de soutien, inter- 
meédiaires aux cellules ecto— 
dermiques devenues neurales. 

Séparation des neuro-épi- 
‘théliums sensitifs et des neuro- 
épithéliums semsoriels. — 
Chez les Meduses, on voit 
apparaitre des aires neuro- 
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épithéliales particuliéres, les taches pigmentaires (ocelles?) et les 
lithocystes (otocystes?) disposees cote a cote dans les organes marginaux 
et occupant le bord del’ombrelle au-dessus des pseudo-tentacules. Elles 
sont recouvertes d’un repli particulier du tegument qu'on appelle le 
« casque ». Les cellules neuro -épitheliales probablement visuelles 
présentent, a leur pole libre, un élargissement pigmente, sorte de pla- 
teau portant une longue soie ou batonnet rigide. Les cellules proba- 
plement auditives ne sont pas pigmentées, et leur pole libre porte des 
soies courbées en crochet. Au pourtour de chacun de ces foyers, l’ecto- 
derme tégumentaire s’est transforme en neuro-épithélium ordinaire 
dans sa totalité et son épaisseur a augmenté. De plus, il s'est dispose 
en fossettes (fossettes nerveuses supérieure et inférieure) tendant deja 
hse separer de la surface tegumentaire générale. Enfin, les arbori- 
sations périphériques des cellules neuro-épithéliales de la fossette ner- 
veuse supérieure viennent s’entrelacer avec celles des ceéllules 
neuro-épithéliales de la partie supérieure du lithocyste (organe 
auditif). Ces faits sont tres importants. Ils montrent que les impres- 
sions spéciales, sensorielles, peuvent étre projetées sur les expansions 
des cellules neurales ordinaires, et les impressionner a leur tour apres 
avoir été modifiées au passage par la cellule sensorielle. Ils font voir 
aussi qu’a Vorigine, les centres différenciés au sein de l’ectoderme 
sous la forme neuro—épithéliale, sont exclusivement sensitifs 
(ScHEFER). 

Origine neuro-épithéliale des cellules meurales interstitielles. — 
Q. et R. Hertwie (1) ont également constaté, chez les Méduses, une 
complication remarquable des neuro-epithéliums. Au niveau dan 
double anneau résultant de l’épaississement de l’ectoderme, situe sur 
le point d’insertion du « velum », on voit des cellules neuro-épithe- 
liales ordinaires occuper l’assise superficielle du revetement épithelial, 
avec leur segment périphérique, dont le plateau atteint la surface libre 
et dont les cils sensoriels se projettent aussi librement. Plus profon- 
dément, entre les corps de ces cellules, prennent place des cellules 
tout 2 fait semblables, mais ne possédant plus de prolongement peri - 
pherique atteignant la surface libre. Elles émettent par leur segment 
central une arborisation qui s’intrique avec celles des cellules neuro- 
épithéliales ordinaires, et d’autre part avec celles emises par une 
troisieme espéce de cellules, occupant la profondeur de l’assise ecto- 
dermique et projetant leurs prolongements en divers sens a la fagon 
des cellules nerveuses ganglionnaires que chacun connait. Dans 
Vépaisseur d’un tel neuro-épithélium, il s’est done dégage une for— 
mation de cellules neurales interstitielles ayant perdu toute relation 


(1) O. et R. Hernrwie, Das Nerven-System u. d, Sinnes-Organe d, Medusen, 
Leipzig, 1878. 
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avec la surface libre du revétement épithélial qui leur a donné nais- 
sance. Celles—ci ne sont pourtant que de simples modifications des 
cellules neuro-épithéliales types, car entre elles et ces derniéres on 
trouve une serie d’intermediaires. Dans le neuro-épithélium du névraxe 
embryonnaire des vertébrés, les choses ne se passeront pas d’abord 
autrement. . 

Ectoderme neural des vertébrés. — Chez les vertebrés, lecto- 
derme tegumentaire ne cesse pas de se modeler par points ou par 
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Fic. 606. — Trois coupes transversales successives 


d'un embryon de Poulet de la 23¢ heure. (D’aprés 
Maraias Duvau, empruntée a Dityartne.) 


a, coupe de la partie postérieure de l'embryon; — b, 
coupe un peu en arriere de la fosse cardiaque; — ec, coupe 
au niveau de la fosse cardiaque. 

PY, vertebres primitives; — G M, gouttiére médullaire ; 
— LM, LM, lames médu!laires; — p p, fente pleuro-péri- 
tonéale; — fe, lame fibro-cutanée; — fi, lame fbro- 
lotestinale; — a, fovea cardiaca; — ms, double lame 
mésodermique qui s’étendra plus tard dans la fosse car- 
diaque; — in, in, lames entodermiques. 


places en neuro-epithe- 
liums. Les organes des 
sens supérieurs ont pour 
portion essentielle un 
neuro-epithélium con- 
stitue de la facon fonda- 
mentale la plus simple, 
c’est-a-dire par des cel- 
lules neuro-épithéliales 
sensorielles (gustatives 
— olfactives — auditi- 
ves), et par des cellules 
de soutien traversant 
toute l’épaisseur du 
neuro-epithélium en lui 
conservant sa significa- 
tion épithéliale propre- 
ment dite. Ce sont 1a 
les NEURO—EPITHELIUMS 
TEGUMENTAIRES. 

Mais en outre, selon 
Vaxe de l’embryon, un 
peu obliquement & sa 
ligne primitive, au-des- 


sus de la corde dorsale, on voit commencer 2 se différencier de 
Vextremité céphalique & l’extrémité caudale, une large bandelette 
de l'ectoderme qui va prendre rapidement les caractéres d’un neuro~ 
epithélium continu. C’est la plaque médullaire (fig. 606, a), 
origine du NEURO-EPITHELIUM CEREBRO-SPINAL, ¢’est-a-dire du systeme 
nerveux central d’ou bourgeonneront ensuite une série de formations 
neurales ou centres nerveux périphériques, et aux dépens duquel se 
developpera également le neuro-epithélium rétinien. 

La plaque médullaire apparait peu apres que les feuillets primor- 
diaux se sont différenciés. Chez les Lepidosteus, ot l’ectoderme est 
des le début formé de deux assises de cellules, c’est aux dépens de 
l'assise profonde, répondant 4 la couche genératrice, que se développe 
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cette plaque sous forme d’une bandelette de hautes cellules cylin— 
driques ou fusiformes, & la surface de laquelle, du cété dorsal, le 
feuillet épidermique se poursuit sans y prendre aucune part. Le 
premier rudiment du névraxe se comporte donc, en ce sens, comme 
une formation de l’ectoderme modele. 

Le neuro-épithélium de la plaque medullaire continue du reste a 
vegéter exactement comme le rudiment d'un poil ou d’une glande 
sudoripare, c’est-a-dire de la couche generatrice de Y’ectoderme vers 
les parties subjacentes. Il en resulte bientot une gouttiere, dont 
les bords se relevent lentement sur la face dorsale de lembryon, 
en marchant & la rencontre l'un de l’autre pour se rejoindre enfin 
plus tard. C’est le stade de la gouttiére médullaire (fig. 606, 5). 
Apres la cloture de celle-ci par le rapprochement et la soudure de ses 
bords, l’ectoderme neural constituera un tube (1) qui ensuite s’isolera 
de l’ectoderme tegumentaire pour donner naissance au névrane ept- 


Fic, 607. — Coupe transversale d’un embryon de Poulet agé de quarante-huit heures. 
(Préparation de L. VIALLETON.) 

Oh, corde dorsale ; -- Ao, Ad, les aortes. On voit que dans leur portion interne et inférieure, 
elles se réduisent 4 leur paroi endothéliale née de la différenciation pariétale des germes vascu- 
laires, absolument dégagée de toute connexion avec le mésoderme, 

Celui-ci les a déjA doublées sur le cOté supero-externe, et pousse un prolongement en forme 
de coin, la lame mésentérique Lm, pour les contourner par-dessous ; — VV, vaisseaux sanguins, 


thélial, désormais interstitiel (fig. 607). Cette cloture s effectue chez 
tous les vertebrés d’avant en arriére, de la future extremite cepha— 
lique au blastopore terminant la ligne primitive. | 

Au-dessous de la gouttiére médullaire, des le début, se forme la 
corde dorsale. La gouttiére médullaire, en avant, se poursuit au dela 
de la corde, se creuse profondément pour dessiner la premiere ebauche 


de l’encéphale, se reléve, et donne ensuite insertion au repli amnio- 


¥ 


* 


(1) Chez les cyclostomes et les poissons osseux, la plaque médullaire, au lieu de 
se transformer en un tube creux, donne naissance aun cordon cellulaire plein. C’est- 
a-dire que ses moitiés, droite et gauche, s’appliquent l'une contre autre en rejoignant 
leurs surfaces libres. Plus tard, quand le névraxe plein s’est détaché de Vecto- 
derm> tégumentaire, sa cavité se développe de nouveau. Ghez les Lepidosteus, le 
névraxe se développe initialement sous forme d'un bourgeon plein, tout comme le 
modéleectodermique des phaneres. 
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tique. Aux deux pdles delacorde se trouvent donc : 4° en arriére, le 
blastopore qui fait communiquer entre eux le sillon médullaire, la 
cavité de la corde et l’intestin primitif; 2° en avant, la depression 
repondant au renflement encéphalique futur. 

Si l'on pratique une coupe transversale dans la région caudale de 
lembryon de poulet & la 52° heure & partir du début de l'incubation, 
perpendiculairement & la direction du névraxe encore dispose en 
gouttiere, mais dont les lévres arrivent déja a se toucher, on peut se 
rendre compte du mode général de fermeture du tube médullaire et de 
sa séparation de l’ectoderme diffus chez les vertébrés superieurs. 
A droite et a gauche de la gouttiére médullaire, l’ectoderme cutané 
est formé de deux couches de cellules, l’une profonde, repondant 
ala couche génératrice (cellules prismatiques), l'autre superficielle, 
rudiment de l’épiderme corné. Cette stratification commence sur le 
bourrelet méme du sillon médullaire, sorte de genou au niveau duquel 
Vectoderme se refléchit pour s’invaginer. Les cellules ectodermiques 
de ce bourrelet s’allongent considérablement dans le sens de Ja hau- 
teur, normalement 4 leur base d’implantation sur la mince vitrée qui 
les supporte et qui n’est que la continuation de la vitrée de V’ectoderme 
non differencié (membrana prima de Hensen) (1). Les cellules, 
ainsi allongées, montrent bientot un noyau également allongé, puis 
étiré en forme de biscuit, et enfin divisé. La stratification est bornée 
aux parties laterales de la gouttiere médullaire, parties qui vont 
devenir dorsales et demeureront sensitives. La premiere differencia— 
tion s’effectue donc ici encore sur le type sensitif. Sur leur face libre, 
repondant a la lumiére du canal médullaire futur, les cellules ecto- 
dermiques présentent une ligne de cuticulisation déja nette dessi- 
nant une courbe continue. Cette ligne de cuticulisation répond & la 
limitante de l’épendyme futur qui, ulterieurement, portera les cils 
vibratiles bien connus depuis qu'ils ont été signalées par HANNovER. 

Au niveau du point de réflexion de l'ectoderme, de chaque cété, la 
ligne vitrée s’infléchit & angle aigu et s’accole & elle-méme, formant 
une sorte de coin analogue au pli poplité d’un genou ployé. J’appel- 
lerai ce coin coin de section (fig. 608), parce qu’il parait jouer un role 
préponderant dans le processus de séparation du névraxe et de l’ecto- 
derme. En effet, au fur et 8} mesure que la gouttiere médullaire tend 
a se fermer, le pli de la vitrée s’accuse de plus en plus et, marchant 
de la profondeur vers la surface libre, il pénetre l'ectoderme stratifié 


(1) Baurour (Philosophical transactions, 1876), a trouvé cette formation tres 
distinete chez les élasmobranches (embryon du Pristiurus), Elle se colore chez ces 
animaux en rouge par le carmin et en pourpre violet par Y'hématoxyline, a la facon 

. Consequemment de certaines membranes vitrées, ou basales des auteurs, 
improbable qu'elle soit, malgré la réserve de BALFoUR 
ciel dia l’action des réactifs coagulants. 


Il est done 
a ce sujet, un produit artifi- 


CLOTURE DU NEVRAXE BPITHELIAL. 615 


du bourrelet. Les cellules épithéliales sont de la sorte rejetees a droite 
et 2 gauche du pli cuneiforme. Celles qui sont au-dessus du coin, et 
qui doivent appartenir a lectoderme diffus, se redressent ; celles qui 
sont au-dessous s‘infléchissent de plus en plus du cote ventral. Il 
arrive donc qu’au moment ou les deux coins de section, ou plis des 
vitrees droite et gauche, se rejoignent et se fondent pour se dédoubler 
ensuite et s’éecarter l'un de l'autre, ils emportent avec eux des cellules 
implantées & peu pres normalement a leur surface. La cloture du 
névraxe épithelial est ainsi effectuee, et, devenu un tube, il n’a plus 


ca Yi ec J. Garet 
Fig. 608. — Embryon de Poulet (fin du 2@ jour de Vincubation). — Coupe 
transversale de la région du coeur. 
ee’, ectoderme tégumentaire; — @e, invagination ectodermique adventice; — e” ectoderme du 
genou dela gouttiére médullaire, dont la cavité (cavité du nevraxe épithélial) cep communique 
encore avec l’exterieur en Y; — UP, vertebre primitive; — CP» cavité pharyngienne; — ce, 
cavité cardiaque; — ?, entoderme; — fc, lamalle fibro-cutanee ; — f?, lamelle fibro-intestinale; 


— pp, cavité pleuvo-peritonéale. 


avec l’ectoderme général qui passe au-dessus de lui comme une voite, 
que des rapports de pure contiguite. 

Des que le tube myélencephalique est fermé, son renflement ence- 
phalique montre une tendance rapide & la division en trois ampoules 
secondaires, marquées au debut par trois renflements séparés par des 
étranglements relatifs. Ainsi se dessinent le cerveau anterieur, 
moyen et posierieur. AU méme moment, la fermeture de la gouttiere 
medullaire transforme, au pole aboral, le blastopore en un canal qui 
fait communiquer entre eux, Sur un méme point, le nevraxe tubulaire, 
la cavité de la corde et l’intestin primitif. C’est le canal neurenté- 
rique (BALFOUR) sur Vévolution ultérieure duquel je n’ai pas a insister 
icl. 
Le névraxe épithélial est alors différencié sous la forme embryon— 
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naire; il va passer de cette forme a la forme foetale en subissant une 
série de dédoublements. . 
Névraxe épithélial. — Aprés la fermeture de la gouttiére medul-- 
laire, le névraxe constitue un tube entiérement epithelial entoure d’une 
vitrée mince et dont les parois sont formées de cellules stratifiées dans 
la partie répondant plus tard 41a moelle épiniére, dont je m’occupe ici 
exclusivement parce que j’expose l’histogenése et non pas le déve - 
loppement des centres nerveux quant a la forme des parties. La 


vn 


ed 


Fig. 609. — Coupe transversale du névraxe dune larve de Triton. — Fixation par 
la liqueur de Kleinenberg ; coupes en série; coloration au carmin boracique ; 
conservation dans le haume au xylol. — (Ocul, 1, obj. 8 de Leitz. — Chambre 
claire, ) 


ep, ep, canal central; — wn, vitrée du névraxe; — ed, corde dorsale; — ne, noyaux des 
chaines de prolifération du neuro-épithélium; — n, m, deux noyaux tout jeunes, issus d'une 
figure mitosique de juxtaposition dans la ligne de l’épendyme ; — K, une couromne équatoriale 
montrant que les noyaux profonds se divisent tout comme les superficiels par mitose. Il s’agit 
encore ici d’une figure de juxtaposition, (Préparation de L. VIALLETON.) 


stratification de l’épithélium neural ne se fait pas partout de la méme 
facon. L’épithélium est stratifié & droite et a gauche d’une maniére 
prépondérante, et formé de cellules cylindriques allongées et super- 
posées toutes au contact par leurs plans cétés. En haut, au niveau du 
point de fermeture de la gouttiere, la paroi du tube consiste en une 
ou deux rangées de cellules disposées tangentiellement, formant une 
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sorte de commissure de cellules plates entre les deux parties droite et 
gauche. En bas, au pole ventral du névraxe confinant a la corde, cette 
paroi est également mince, mais formee de cellules implantees debout. 
Sur une coupe transversale, le tube médullaire figure par suite un 
O allongé dont les pleins latéraux representeraient les parties le plus 
largement stratifi¢es. Le mouvement de prolifération sur les cétés 
s’accuse par le grand nombre de figures de division qu’on y rencontre, 
tandis qu’elles sont extrémement rares sur la voite et le plancher 
ventral du névraxe. Ce sont des figures mitosiques dont les unes sont 
de juxtaposition (la plaque équatoriale etant parallele a laxe de la 
cellule), et les autres des figures de superposition (la plaque equato ~ 
riale étant perpendiculaire & la hauteur de la cellule). C’est dans la 
ligne de cellules confinant a la lumiére du tube medullaire que les divi- 
sions cellulaires sont le plus nombreuses et qu’on observe tout d’abord 
les figures de superposition. Cette ligne, qui deviendra plus tard ladigne 
épendymaire, et non pas celle quirepose sur la membrana prima, 


Gs 


b, 
ip: 


Fig. 610. — Coupe transversale d’un embryon de Poulet de la 26° heure passant 
au niveau de la fosse cardiaque. (D’aprés Mararas DuvaL, figure empruntée 
a DEJERINE.) 


CM, canal neural presque fermé a son péle dorsal; — GS, ébauche du ganglion spinal; — 
EC, premier rudiment des cellules du tube endothélial du cceur; — PC, portion péricardique 
de la cavité pleuro-péritonéale; — Ph, pharynx; — PP, cavité pleuro-péritonéale; — RE» 


pochette ectodermique de la face inférieure de la tate, 


joue doncici le rdle de couche génér a trice. C’est elle qui est organ ed 
la stratification des parois du névraxe del’ épendyme ala péripherte : 
ceci est particulier au névraxe et le distingue des autres formations de 
Vectoderme modelé. Toutefois, comme jel'ai indiqué (t. II, p. 185), on 
trouve d’autres figures de division situées profondément dans l’epais- 
seur des parois épithéliales du tube neural. Elles répondent tres pro - 
bablement (fig. 609) a la proliferation des cellules, qui, de neurales 
indifférentes qu’elles étaient encore, vont donner naissance aux cel- 
lules plus différenci¢es qui evolueront sous forme de cellules ner- 
yeuses (neuroblastes de His), dans le cas que j'ai figure. 
Bourgeonnement des premiers centres nerveux péeriphéeriques. 
__ C’est au stade épithélial qu’apparait, au pole dorsal encore ouvert 
(fig.610) du névraxe, une excroissance particuliére en forme de bourre- 


618 CRETE NEURALE ORIGINE DES GANGLIONS SENSITIFS. 


let longitudinal, plus marquée au niveau des segments musculaires pri- 
mordiaux que dans leurs intervalles. Sur les coupes transversales de 
Yembryon, la section de ce bourrelet se montre avec l’apparence d’un 
eventail de cellules stratifiées, s’évaginant sur le point faible du tube 
médullaire au pole dorsal et résultant d’une intense reprise des divisions 
indirectes a ce niveau. C'est la eréte neurale de MitNes MARSHALL (1) 
deja signalée un peu auparavant avec les mémes caractéres par BaL- 
FOUR (2) chez les élasmobranches (Pristiwrus). La créte neurale n’est 
autre chose que le rudiment des ganglions des racines postérieures ou 
sensitives des paires rachidiennes. Le premier bourgeonnement du 
névraxe, alors qu'il est encore constitué par un épithelium vrai, 
aboutit donc & une formation sensitive. 

Bientdt la créte neurale de Mi.Nes MARSHALL, qui régnait comme une 
excroissance en forme de tige tout le long du névraxe, coiffant le pole 
dorsal de ce dernier comme d’un chapeau (voy. fig. 607), tend & droite 
et a gauche a bourgeonner sur ses cétés. Lorsque le mésoderme se seg- 
mente en somites, on voit ces hourgeonnements latéraux devenir pre- 
dominants au milieu de chaque protovertébre et descendre de plus en 
plus le long de la moelle & la facon d’un lambrequin. Maurice Bepor (3) 
a.en outre, conslate chez le Triton taeniatus (3° au 8° jour), que 
le bourgeonnement tout entier est forme par des cellules. Au fur eta 
mesure du développement, la portion pendante du bourgeon se renfle 
en massue (fig. 611) et constitue l’ébauche du ganglion de la racine 
postérieure du méme cdté. Le pédicule du bourgeon s’étire au contraire, 
Sans jamais cesser d’étre en continuité avec le pole dorsal du névraxe 
ainsi que le croyaient Batrour, Marswatt et SAGEMEHI, (4). Il est 
formé non par des fibres nerveuses, comme le soutenait HENSEN (5), 
mais des cellules epithéliales, aliongées en forme de fuseaux et relides 
entre elles par leurs parties étirées, de facon & se poursuivre avec la 
masse cellulaire de la moelle sans aucune discontinuité. Le ganglion 
sensitif de chaque paire nerveuse rachidienne n’est donc, en réalité, 
qu'une partie du névraxe épithélial separée du reste: notion d’une 


(1) Mitnzs Marsan, Oa the early stages of development of the nerves in birds 
(Journal of anatomy and Physiology, Planche XX, p. 491, 1887). 

(2) Batrour, The development of Elasmobranch fishes méme recueil, méme 
sol p. 422, pl. XVI, et Pail. transact., vol. 166, p. 175, 1875, communic. préa- 
able. 

(3) M. Bepor, Recherches sur le développement des nerfs spinaux (Recueil zoolo- 
Ae suisse, t. I, n° 2, p. 162-196, pl. IX, février 1884; travail du laboratoire de 

OL). 

(4) Sacemenz, Untersuch, iiber die Untwicklung der Spinalnerven 1882 (Lam- 
proie, Brochet, R. temporaria, Poulet, Chien). 

(5) Hansen, Beobachtunzen iiber die Befruchtung und Entwicklung des Kanin- 
cheus und Meerschweinchens (Zettsch. fur Anat. und Entwickl, 1875). 
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importance considerable, parce qu’elle rattache les centres nerveux 
dits périphériques a l’ectoderme neural. 

En effet, comme l’a le premier indiqué BaLrour (1), les ganglions 
du grand sympathique prennent leur origine dans les ganglions spi- 
naux qui sont eux-mémes des bourgeonnements du pole dorsal du 
névraxe épithélial. ONopr (2) a démontre que, chez les poissons, les 
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Fic. 611, — Coupe transversale de la moelle d'un embryon de Brebis de 12 milli- 
metres (région dorsale). — Fixation par le liquide de Miller ; coloration au 
carmin aluné et a l’éosine. — (Ocul. 1, obj. 2 de Verick, chambre claire.) 

mmm, tissu muqu2ux périneuraxial formant uns masse pleine, deja parcourue par des vais- 
seaux longeant les racines posterieures; — 4p, zone de prolifération épendymaire (chaines de 
prolifération) partant de l’épendyme qui borde le canal central a; — ¢a, cornes antérieures ; — 
b, cone épendymaire posterieur; — >, chemins de la substance blanche déja parcourus par les 
fibres nerveuses en cours de végétation; — a, a, racines antérieures des nerfs spinaux 5 —- 
gg, ganglions des paires rachidiennes, relies au névraxe par la racine postérieure v, déja 
vascularisee; — $9, 59%, tissu fibreux embryonnaire du centrum vertebral et des arcs verte- 


braux. 


ganglions des nerfs rachidiens se mettent a proliferey par leur extre- 
mité ventrale. Il en résulte un petit renflement qui se separe du gan- 
glion spinal et constitue le rudiment d’un ganglion sympathique. Tout 


t. II, p. 369. 


; A Treatise of comparative embryology 
Oy onder Ue ie mite tems (Arch. f. mikro- 


(2) Onov1, Ueber die Entwicklung des sympath. Nervensys 
skopische Anatomie, 1886). 
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d’abord, les ganglions sympathiques sont indépendants les uns des 
autres. Mais leur neuro-epithélium bourgeonne & son tour, fournit des 
excroissances qui se rejoignent et se fusionnent pour former le cordon 
Sympathique. C’est aux dépens de ce cordon que se développent ensuite 
les divers plexus avec leurs ganglions. I] est inutile d’aller plus loin 
et d’'aborder la question de l’origine des ganglions des nerfs craniens. 
Ce que je viens de dire montre bien comment l’ectoderme neural, une 
fois séparé de l’ectoderme tégumentaire et disposé sous forme de névraxe 
epithelial, vegéte par une série de bourgeonnements qui, en fin de 
compte, parsement l’organisme, interstitiellement, d’une série de for— 
mations neurales — centres nerveux périphériques — tous d’origine 
ectodermique. 

Dédoublement de la formation neurale et de la formation de soutien. 
— Lrectoderme neural du névraxe va maintenant subir une série de 
différenciations et de dédoublements qui vont le faire passer de l'état 
d’ébauche embryonnaire, purement eépithéliale, & l’état foetal ot l’on 
pourra reconnaitre et localiser ses formations définitives. 

A. Chaines de prolifération. — Dans le névraxe epithélial stratifie, 
tel que celui d'un embryon de la cinquante-deuxiéme heure, si l’on 
suit la préparation du pole ventral, ot la stratification est nulle, aux 
parties laterales ou elle arrive & son maximum, on voit que les cellules, 
pour se diviser et former des rangées superposées, subissent des 
modifications remarquables. Ces cellules sallongent considérablement 
dans le sens de leur hauteur entre la vitrée et la surface libre de Vepi- 
thélium ; leur noyau s’allonge également, puis s’étire en forme de 
biscuit et un peu plus loin parait divisé. Dans ’intervalle des noyaux, 
les cellules s’étranglent, s’étirent et forment deux corps cellulaires 
dont l’un est limité par la ligne de cuticulisation, l’autre repose sur la 
vitrée, tous deux reliés par une trainée de protoplasma mince comme 
un fil. Plus loin encore, on voit, entre la vitrée et la ligne de cuticu- 
lisation, des trainées ou chaines radiales moniliformes constituées par 
trois, quatre noyaux allongés dans le sens de la hauteur et relies par 
des filaments protoplasmiques qui les rattachent comme une série de 
perles, avec cette différence qu’en atteignant le noyau, le fil protoplas- 
mique semble s’étaler sur le pole, siege du contact, a la facon d’un 
vernis. Tous ces éléments se touchent alors, prennent l’impression 
les uns des autres. Aussi, quand on vient & les observer dissociés, 
on reconnait que chaque chaine radiale montiforme offre, sur 
un ou deux de ses cdtés, l’empreinte sur ses noyaux des noyaux de 
la chaine voisine. Au niveau des hoyaux, on ne voit point de corps 
protoplasmique distinct; le protoplasma ne se reconnait que dans 
leurs intervalles, sous forme d’une mince lame ou d’un filament délié. 

Sur des embryons plus agés, dont le névraxe a été fixé par l’acide 
osmique en solution &4 pour 100, J’on reconnait, apres coloration par la 
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elycérine hématoxylique faible, que les chaines radiales moniliformes 
tendent peu a peu (fig. 612) a se séparer les unes des autres (1). Au lieu 
de se terminer, comme précédemment, sur la vitrée et la limitante 
interne par une extrémité cylindrique (HENsEn), elles s’y attachent par 
une expansion protoplasmique étroite, ou méme par un mince filament. 
Les intervalles existant entre les points ou les noyaux (parties les 
plus saillantes de la chaine), se touchent entre eux, sont alors remplis 
par une substance claire, sans 
structure, transparente et 
formant une sorte de ciment 
semi-liquide dont les reactions 
histochimiques sont identi - 
ques & celles des ciments 
interépitheliaux ordinaires . 
Dans cette substance (2), on 
voit filer les expansions gré- 
les du protoplasma qui réeunit 
les noyaux pour former les 
chaines de proliferation. 


: Fig. 612, — Névraxe d’un embryon humain 
Celles-ci sont devenues un de six semaines, coupe longitudinale. (W. 
peu plus libres les unes par His, figure empruntée a DEJERINE.) 
rapport aux autres, ne pre- Ch. pr, chaines de prolifération; — Mi, limitante 

“ A ? interne bordant le canal; — Ns, noyau des cellules 
sentant plus de cretes d es épendymaires et de soutien (spongioblastes de His); 
preinte. Leur constitution — Ze, zone des colonnes de His, répondant a l’inser- 


tion des cellules radiales groupées en chaines de 


. y 
devient egalement plus COM- proliferation sur la limitante interne. 
plexe (3). 


(1) Phénomene surtout bien net dans le 4e ventricule de VAmmocéte et sur le 
genou de la vésicule optique (embryon de Mouton de 3 centimetres, foetus humain 
de deux mois et demi: fixation par les vapeurs osmiques, glycérine hématoxylique 
trés faible). 

(2) Le picrocarminate d’ammoniaque et l’hématoxyline laissent ce ciment absolu- 
ment incolore ; l’éosine en solution forte le teint faiblement en rose. Ce sont la des 
réactions tout a fait analogues 4 celles du ciment interstitiel du corps de Malpighi. 
Jajouterai que le nitrate dargent ne se réduit pas davantage & son niveau que sur 
le ciment interstitiel du corps de Malpighi. 

(3) Pour étudier les chaines de prolifération, il convient de fixer le névraxe dans 
sa forme, ou plutdt de fixer 'embryon entier s’il s’agit de celui de Brebis (entre 
42 et 30 millimetres) par le liquide de Miiller ou le bichromate d’ammoniaque a 2 
pour 100. On fait ensuite des coupes transversales ou longitudinales, sans avoir fait 
passer l’embryon par la gomme et l'alcool, ce qui rendrait les’ tissus cassants. On 
dissocie sojgneusement ces coupes (convenablement lavées a eau distillée), soit avec 
des aiguilles, soit par V’agitation dans le picrocarminate sur les branches d’un diapa- 
son actionné par un courant interrompu. On colore au picrocarminate, ou, ce qui est 
de beaucoup préférable, a l’éosine hématoxylique faible. On monte dans la glycérine 
ou dans la résine Dammar. 

La portion du névraxe embryonnaire renfermée dans le prolongement caudal est 
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Immediatement au-dessous de la ligne de cuticulisation ou limitante 
de l’épendyme, qui borde le canal central (embryon de Brebis de 
25 millimetres. — vesicules cerébrales del’embryon de Lapin), on voit 
une disposition epitheliale particuliere, commencant par une bande 
d’apparence striée renfermant des noyaux qui ne sont pas tous places 
a lameme hauteur, et dont un grand nombre montrent des figures de 
division indirecte soit de juxtaposition, soit de superposition. Au—des- 
sous, on ne distingue sous un faible grossissement que des noyaux 
vivement colores, stratifies comme dans la couche des grains d’une 
rétine. De distance en distance, on voit filer dans cette zone de 
grains des fibres radiales minces, qui partent de la zone striée pour 
la _traverser et aller rejoindre plus ou moins distinctement la 
vitree. Au voisinage de cette derniére, sur les cdtés latéraux 
du névraxe et sa partie ventrale de chaque cdté, on distingue 
d’autres fibres a direction tangentielle formant une assise d’autant 
plus eépaisse qu’on se rapproche du pole ventral de chaque moitié. 
Quand ils’agitde la coupe d’une portion du cerveau (par exemple répon- 
dant aux ventricules lateraux) des bandes tangentielles semblables 
divisent les grains en une série d’assises. Dans la portion dorsale de 
chaque moitié du névraxe, au contraire, ces fibres tangentielles man— 
quent; dela limitante épendymaire a la limitante vitreée,il n'y a que des 
grains superposes et vaguement rangés en séries dessinées par les 
fibres radiales. 

Si l'on dissocie convenablement un tel névraxe, on reconnait qu’il 
est forme par des chaines de proliferation dont chacune prend son ori- 
gine dans une cellule de la ligne épendymaire. Celle-ci se termine 
sous la limitante du canal de l’épendyme soit par un petit corps cel— 
lulaire prismatique renfermant le noyau, soit par une extrémité péri- 
phérique étirée en batonnet, le noyau étant situé plus ou moins loin et 
formant un ventre sur le trajet du corps protoplasmique ainsi allonge. 
Crest de la juxtaposition dans la ligne épendymaire de tous ces seg- 
ments peripheriques des cellules neuro-épithéliales, que résulte l’as- 
pect strié de cette ligne elle-méme. Pour réaliser un revétement 
continu, les cellules se sont comportées comme des fuseaux dont les 
ventres (répondant ici 4 la saillie des noyaux), doivent étre disposés 
a diverses hauteurs pour permettre le contact des fuseaux entre eux. 

Au-dessous des noyaux commence le segment periphérique de 


tres instructive; car elle n’effectue que des différenciations trés lentes et tres ména- 
gées. Cette portion est destinée en effet a s’arréter court dans son développement, 
Les vaisseaux sanguins ne l’abordent que tardivement, et on les voit pénétrer dans 
des régions ot déja les chatnes de prolifération et méme des cellules nerveuses 
embryonnaires se sont déja diflérenciées, On peut donc bien 1a se rendre compte que 
les mouvements de prolifération et de différenciation des éléments cellulaires du 
névraxe sont indépendants de la présence des vaisseaux. 


. 4 Me 
= 4 es : 


Fic. 613. — Eléments du néyraxe (/ilum terminale) de la queue de l’embryon de 
Vache de 37 millimétres de long, isolés par dissociation apres fixation par les va- 
peurs osmiques dans la chambre hunide. — Coloration a l’éosine hématoxylique. 


4, — Elements des chaines radiales de proliferation dissociées avec des aiguilles; — J, limi- 
tante interne de l’épendyme ; — f/, une longue fibre radiale dont le noyau ou « grain » n’est 
plus dans la ligne ependymaire, mais bien reporté plus bas; — /’f”, une autre fibre radiale: 
ces fibres radiales /f, /’f", Se branchent et s’arquent sur leur trajet; —9, 9, 9, leurs noyaux ou 
grains; — g’g'g', noyaux ou erains des chaines de prolifération partant de la ligne ependy- 
maire et qui n’ont pas été dissociées. 

2, — Eléments des chaines arquées de proliferation du méme névraxe ; — 4, trois fibres con- 
courant vers un seul grain b, puis divergeant au dela pour se rassembler derechef et diverger 
de nouveau sur d’autres grains plus profonds gggg. — G, point de concours en treillis des 
fibres des chainés arquées et des grains, dirigés taugentiellement; —-&%, membranules minces 
reliant les fibres des chaines arquées et grains de givre; -— nn, embrouillement marginal des 
fibres, s’opérant dans le sens tangentiel pour former les chemins de la substance blanche 
(voile de His). 

3. — Une cellule déja différenciée complétement dans le sens de l’évolution névroglique 
prise dans le méme névraxe; — ”, noyau; — p, protoplasma de la jeune cellule névroglique; 
—if, fibre névroglique marginale; — f'f’, fibre névroglique tangentielle, faisant corps avec la 
lame protoplasmique a son passage sur celle-ci; — p', lame mince de protoplasma occupant 
les angles de bifurcation des fibres névrogliques. 


Renaut. — Histologie pratique, I. 40 
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chaque cellule neuro-épithéliale. IL s’enfonce dans la profondeur du 
néyraxe en presentant de nouveaux noyaux sur son trajet; puis il se 
divise, ses branches portent elles aussi des noyaux. En outre, les 
branches de division et de subdivision émaneées des diverses cellules 
épendymaires se rejoignent (fig. 613), accolent leur filament pro— 
toplasmique 4 la surface de leurs noyaux respectifs, et il en résulte 
qu’elles prennent 
l’apparenced’unréts. 
Ce sont des lors des 
chaines arqueéés de 
proliferation (1). 
L’origine de cette 
complication tient a 
ce que, comme je l’ai 
montré, non seule- 
ment les noyaux des 
grains proviennent 
des divisions indirec- 
tes, repondant aux 
figures de superposi— 
tion, contenues dans 
la ligne épendy- 
maire, mais aussi de 
divisions indirectes 
quileur sont propres 
et donnant tout aussi 
bien des figures de 
juxtaposition que des 


figures de superposi- 


Fic. 614. — Section frontale de la moelle épiniére du tion. Les nouvelles 
tétard. (W. His, figure empruntée & DiJERINE). 
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cellules ainsi pro- 
M/z, limitante interne; — zc, zone des colonnes de His; duites se comportent 
— sp, sp, cellules des chaiaes radiales de prolifération, main- 


tenant arquée dans la zone ZC sp (ou « zone des corps spongio- comme les cellules 


blastiques » de His); — Nb ,neuroblastes; — Vm, voile marginal sense 
-de His (chemin dela substance blanche). du CORPS de Malpighi 


liges entre elles par 
les « longs filaments ». Elles ne se séparent pas et restent réunies 


par des fils protoplasmiques délicats. Ces fils, dans les séries voisines 


(1) Avant le neuviéme jour a partir du début du développement chez le Lapin, et 
avant le quinziéme jour chez le Mouton, le névraxe embryonnaire est exclusivyement 
formé de cellules, d’abord pressées les unes contre les autres, puis disposées en 
chaines radiales et enfin arquées. Au moment ou, chez ces embryons, les vaisseaux 
pénetrent le neuro-épithélium, on voit les chaines arquées se déployer au voisinage 
des bourgeons vasculaires, dont la présence semble singuliérement activer l’évolution 
des éléments neuro-épithéliaux. 


te 
——— | 


FORMATION DE SOUTIEN. — FIBRES RADIALES. 625 


les unes des autres, s’accolent, s’emmélent, forment des appuis adhé- 
sifs. Ilen résulte une apparence de reseau (fig. 614) dont, comme aussi 
dans l’ectoderme malpighien, les corps cellulaires, représenteés ici par 
les grains, occupent les points nodaux. 

B. Formation de soutien, fibres radiales. — Les fibres radiales 
emanent aussi de la croissance de certaines cellules épendymaires, 
mais elles se comportent tout differemment. Elles répondent a des cel- 
lules du névraxe epithelial qui, au lieu de se multiplier par division 
indirecte, s’allongent entre la limitante épendymaire et la vitrée du 
névraxe (voy. fig. 613, 1). Les cellules de cette espece se multiplient 
au fur et 4 mesure que le névraxe épithelial croit en étendue, et elles 
subissent en méme temps des modifications qui leur sont propres. 
Elles répondent a /’épithelium de soutien du neuro-épithélium. Elles 
ontla signification de piéces de charpente et non plus celle d’élements 
actifs du systeme nerveux. : 

Quand on isole les fibres radiales par dissociation, on les voit se 
dégager sous forme de longs filaments deja brillants et relativement 
rigides, marchant droit de la limitante de l’ependyme a la vitrée du 
névraxe. On peut méme observer l’implantation de certaines fibres sur 
cette vitrée, soit par un pied legerement élargi en forme de cone, soit 
par une serie de pieds resultant de la bifurcation de la fibre en plusieurs 
filaments au-dessous de son noyau, qui est placé sur le trajet du 
corps cellulaire, mais pas toujours 4 la méme hauteur. II prend en effet 
place soit dans la ligne ependymaire, soit a diverses hauteurs au- 
dessous. Quand il est place dans la ligne ependymaire, la fibre radiale 
apparait nettement comme une cellule de l’épendyme prolongée en 
longue fibre par son pied. C’est ce que Hannover avait d’abord designe 
sous le nom méme de « fibre radiale ». Au-dessus et au-dessous du 
canal de l’épendyme, au pdle de fermeture et au pole ventral ou j’ai 
déja dit que l’épithélium neural ne donne pas de chaines de proliféra- 
tion, toutes les cellules épendymaires prennent la forme de fibres 
radiales, plus courtes et plus épaisses dans la région qui repondra a 
la commissure anterieure. 

En traversant la couche des grains, les fibres radiales envoient 
latéralement une série de fibres ou d’expansions membraneuses fines 
qui s’imbriquent avec les prolongements arques des chaines de proli- 
fération et constituent avec celles-ci le réts inextricable dont j’ai deja 
parlé plus haut. Ce réts concourt & enfermer chacun des grains, re- 
présentant chacun aussi une cellule neuro-épitheliale embryonnaire, 
dans une veritable cage de filaments entre~croisés, Mais initiale- 
ment les cellules de ‘soutien sont indivises et rectilignes, s’étendant 
de la limitante épendymaire & la vitrée pour s’y inserer par un 
pied élargi. Ce pied devient ensuite multifide sur quelques cellules 
d’abord, puis sur la grande majorité, sauf aux régions des commis- 
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a) 


sures (1). Le pied se subdivise, exactement a la fagon de celui des 
fibres de Miller de la rétine, au niveau des points ou vont prendre 
place des formations de substance blanche (2). Il est problable que, la 
aussi, ces pieds rétablissent la continuité du revétement épithelial 
sur la vitrée. 

En étudiant les fibres radiales 4 l’aide de la méthode de GoLal, 
Retzius, puis RAMON y Casau et Sata y Pons (3) ont vu en outre 
que certaines fibres radiales perdent leurs connexions avec la ligne 
épendymaire. Leur prolongement périphérique, au lieu de s’étendre 
du noyau 8 la limitante de l’épendyme, ne la rejoint plus, émet une 
serie de prolongements filiformes et devient semblable au corps d’une 
grosse « cellule araignée » de la névroglie. Leur pole d’implan- 
tation continue au contraire a se comporter comme le pied d'une 
fibre radiale. I gagne la vitrée du névraxe aprés s’étre ou non divise 
pour s’implanter en prenant rang a cdté des pieds issus de fibres 
radiales ayant leur origine dans la ligne épendymaire. C’est de ce 
fait que Ramon y Casau conclut que les cellules de la névroglie ne 
sont autre chose que des cellules de soutien transformées, résultant 
du déplacement interstitiel et de l’evolution (desarrollo) des cellules 
du fulcrum radial (fig. 615). 

I] est incontestable que le systeme radial de soutien, tres régulier 
au début de la formation du névraxe, subit une série de morcelle— 
ments, de dislocations et de deplacements, surtout dans les parties du 
systeme nerveux ou les assises ganglionnaires se multiplient et don- 
nent, & la partie du névraxe ou elles se développent, une épaisseur 
considérable. Les énormes cellules épineuses, toujours d’ailleurs en 
petit nombre, que met en évidence la méthode de Golgi et que commu-~ 
nément on rapporte a la nevroglie, me semblent bien en effet n’étre 
autre chose que des restes du fulcrum radial, dont on peut retrouver 
les traces en une multitude de points des centres nerveux et qui 
subsiste & peu pres entier dans la moelle d’une Grenouille adulte. 

C. Neévroglie et chemins de la substance blanche. — Mais outre 
les fibres radiales et leurs derives, le névraxe embryonnaire ren - 
ferme des cellules beaucoup plus nombreuses et beaucoup plus petites, 
qu’on peut bien mettre en évidence par la dissociation soit dans le 
nevraxe, soit dans le « filum terminale » d’un embryon de brebis de 


(1) LENHossEK, Der feinere bau der Nervensystems im Lichte neuester Forschungen 
(Forsch d. Medicin, Bd. X, 1892). 

(2) G. Rerzius, Zur Kenntniss der Ependymzellen der Centralorgane (Verhandl. 
des biol, Vereins in Stockholm, 1891). 

(3) Sata y Pons, Estudios de Histologia comparada, La neuroglia de los ver- 
tebrados (these de Madrid, juin 1894), a résumé dans ce travail les travaux et les 
idées de l’ecole de Gotai et de Ramon y Casa, sur les fibres radiales et leurs rela- 
tions avec la névroglie. 
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12.35 millimétres (voy. fig. 613, 3). Hlles affectent le plus ordinaire- 
ment une direction tangentielle, concentrique & la courbe du névraxe, 


sale de la moelle d’un embryon humain de 15 cen- 
— (G. Reratus, figure empruntée & DévERINE; chro- 


Fic. 615, — Coupe transver 
timétres (région cervicale). 


mate d’argent). 
cellules épen- 


Ce. céne épendymaire antérieur; — Cp, céne épendymaire postérieur ; — Ep, 
dymaires; — Ng, cellules du fulcrum radial (le pointillé indique les limites des cornes anté- 
rieures); — Ca, Sillon antérieur, au fond duquel est le cone ependymaire antérieur. 


NTS 


et ont dés le début les caractéres des éléments de la névroglie (1). Ce 


t facile de se rendre compte de la différence existant entre les grosses 


étudiant exclusivement les centres nerveux 
les Ala névroglie, et les véritables cellules 


e (1) Il es 
cellules épineuses, que les histologistes 
par la méthode de Golgi rapportent seu 
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sont des cellules formées par une masse de protoplasma mince et stel- 
laire, dont les prolongements s’étendent au loin et dont les faces emettent 
des fibres de toute longueur, ou plutdt donnent au passage un appui a ces 
fibres. Elles deviennent surtout nombreuses sur la marge de la moelle, 
ila partie laterale et surtout antérieure de chacune de ses moitiés. 
C’est 1 que se déeveloppera la substance blanche. Or, a une époque ot 
l’on ne voit encore aucune cellule ganglionnaire commencer a se diffe— 
rencier dans les cornes anterieures, et ou, d’autre part, il n’y a entre 
la partie postérieure du nevraxe et le ganglion spinal qu'un tractus 
forme de cellules, dans ces regions les épines laterales des fibres de 
soutien et les prolongements mous des cellules névrogliques dessinent 
déja une disposition tangentielle. Il en est de méme dans les parois du 
névraxe cerebral, entre les assises de grains repondant & des forma~ 
tions ganglionnaires futures. Aux dépens de certaines parties du 
névraxe épitheélial se sont donc differenciees deja trois espéces de for— 
mations de soutien : 1° le fulcrum radial, forme par les fibres de 
Hannover; 2° le fulerum tangentiel, forme par les chemins de la 
substance blanche; 3° la formation interstitielle de soutien, névroglie 
proprement dite. Le fulcrum tangentiel ne prend d’ailleurs son plein 
développement qu’au stade de différenciation de cellules nerveuses 
aux depens de certains des grains des chaines de proliferation. 
Dégagement des cellules nerveuses au sein du neuro-épithéliam, — 
Jusqu’ici, nous avons affaire a un neuro-epithélium a la fois embryon- 
naire et trés compliqué, ot les chaines de proliferation représentent 
les cellules neurales, reliees dans tous les sens par des filaments ténus, 
restes du protoplasma des cellules germinales, et o¥ un fulcrum radial 
trés complet et la premiére ébauche d’un fulcrum tangentiel se sont 
dessinés entre la limitante et la vitrée de l’épithélium primitif. C’est 
aux depens seulement de certains grains des chaines de proliferation, 


névrogliques ordinaires. Il suffit de comparer, sous un méme grossissement, ces 
cellules avec celles, véritablement névrogliques, que le bleu de méthyléne Bx fait 
apparaitre colorées en rose dans la couche des fibres optiques de la rétine du Chien 
ou du Chat. Il faut pour cela employer la méthode d'imprégnation directe par le 
bleu dissous dans la solution physiologique de sel marin, etnon plus celle des injec- 
tions vasculaires du bleu; car avec ces dernieres il n’y a de coloré que les cellules 
nerveuses, de tousles ordres d’ailleurs. Le réseau des cellules de la névroglie, formé 
de cellules stellaires trés délicates et toutes petites, n’a au reste pas du tout la 
méme distribution que les grosses cellules épineuses, toujours en trés petit nombre, 
que dessine en s'lhouette le chromate d’argent. Ces derniéres sont en effet tres pro- 
bablement des fibres radiales modifiées. 

Pour voir, apres l’emploi du bleu direct, les cellules nerveuses et tous leurs pro- 
Jongements en blew et la névroglie en rose, il faut fixer avec la solution aqueuse 
concentrée de bichlorare de mercure, virer au chlorure de platine et examiner ensuite 
dans la glycérine. 
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répondant aux « neuroblastes » de Hrs (fig. 616), que se développe- 
ront les cellules nerveuses proprement dites. 

Hrs a démontre que ces cellules, pour devenir nerveuses, commen- 
cent par pousser un prolongement 
unique et indivis, répondant au /ila- 
ment de Deiters ou cylindre-axe 
primitif des cellules ganglionnaires 
adultes. Ensuite, la masse protoplas- 
mique se déeveloppe autour du noyau 
au lieu de former un mince vernis a 
sa surface, comme dans le grain des 
chaines de proliferation. Trés secon- 
dairement ce protoplasma pousse des 
branches arborisées comme celles 
d’un arbre et qui végetent de la méme 
facon. Ce sont les prolongements 
protoplasmiques. Ils s’engagent dans 
la masse du névraxe et s’arborisent, 
en croissant peu & peu et en se rami- 


Fig. 616. — Différenciation des 

’ 
fiant d'une fagon de plus en plus neuroblastes au sein du neuro - 
compliquee. Cette croissance secon— épithélium de ’embryon humain. 


(His, figure empruntée a DivE- 


daire des filaments protoplasmiques Se 


s éte constatce, oan aS no et M7, limitante interne; — Nb, neuro- 
les auteurs qui ont étudie la question plasies: =" Sp. spousioblastes: de Fhe 
par la méthode de GOLGI. Elle est, de (éléments de l’épithelium de ONY 
— Ze, zone des colonnes de His, repon- 
plus, absolument indépendante du dant aux faisceaux formés par les fibres 
cystéme de filaments protoplasmiques to Se rete ten defopen 
qui réunissait les grains entre eux — dyme. 
dans les chaines de proliferation. 

Les cylindres d’axe primitifs des cellules de la corne anterieure 
footale de la moelle — lesquelles sont motrices — se rassemblent et 
sortent du névraxe pour venir s’accoler au germe du ganglion spinal et 
ensuite végéter plus loin vers les masses musculaires (fig. 617). Ceux 
d’un grand nombre d'autres cellules restent dans le névraxe pour y 
former les commissures (antérieureet posterieure) et les connectifs entre 
les divers étages du systéme nerveux central (cordons). Ils s’engagent 
dans les chemins dela substance blanche, qui leur servent de formation 
de soutien et les groupent en fascicules. Je n’ai pas 44n’occuper ici en 
détail dela topographie, nidela chronologie de ces étapes du developpe- 
ment, car je me place ici au point de vue exclusif de l’histogenese (1). 


(41) Voici toutefois a ce sujet quelques détails intéressant plus spécialement l’ana- 


tomie générale : 7 
40 FORMATIONS RADIGULAIRES. — Ce sont elles qui apparaissent les premieres sous 
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Chacun trouvera d’ailleurs & ce sujet des indications précises dans 
les ouvrages classiques d’embryologie. 


Fic. 617. — Coupe transversale de la moelle d’un embryon humain mesurant 
6,9 millimetres (4° semaine environ; d’aprés His, figure empruntée & Dé&yentne). 
V, volte; — LA, lame alaire; — LF, lame fondamentale; — Le, lame épendymaire avec ses 


chaines de proliferation; — P, plancher; — Lge, lame grise externe; — Rm, racine motrice ; 


— Rs, racine sensitive; — Fo, faisceau postérieur; — M/m, membrane limitante doublée déja 
de cellules conjonctives. 


forme de racines antérieuwres des nerfs spinaux et des zones radiculaires qui les 
entourent. Chez le Triton teniatus, elles se différencient dans la derniere heure 
du huitiéme jour (Maurice Bevor) sous forme d’un tractus formé de fibrilles noyées 
dans une substance granuleuse. Chez l’embryon de dix jours, le ganglion de la paire 
rachidienne s'est réuni a la moelle par des fibres semblables, et aussi par des fibres 
a la racine antérieure qui, aprés s'étre unie a l’expansion fibreuse du ganglion, 
vegete vers la périphérie a l'état de nerf rachidien complétement formé. On voit 
ainsi que le développement des nerfs périphériques précéde celui de toutes les 
autres fibres blanches du névraxe. 

Chez les mammiferes ot l’évolution est hative (Lapin par ex.), les zones radicu- 


— 
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Tous les grains des chaines de proliferation ne se transforment pas 
en des cellules ganglionnaires & gros corps cellulaire emettant un 
cylindre-axe se projetant au loin, et developpant ensuite une arborisa- 
tion de prolongements protoplasmiques. Certains grains conserveront 
leur apparence de noyau recouvert d'un mince vernis protoplasmique, 
tout en émettant un cylindre-axe par un de leurs pdles et une fine arbo- 
risation protoplasmique par le pole oppose (grains de la circonvolution 
godronnee de l’hippocampe par exemple). D’autres developperont une 
série de prolongements rectilignes ou deviendront bipolaires, etc. Ilen 
est enfin quiconserveront longtemps, sinon toujours, leur disposition 
premiére de grains reliés par des filaments arqués. Mais tous donneront 
la réaction biochimique des cellules nerveuses vis-a-vis du bleu de 
méthyléne injecté sur le vivant par voie vasculaire. On peut done dire 
que dés leur origine, c’est~a-dire des que le dédoublement qui diffe— 
rencie la formation de soutien s’est opérée, ils ont pris la signification 
essentielle de cellules nerveuses. Par contre, le bleu de méthyléne 


laires et les racines antérieures et postérieures apparaissent simultanément le onzieme 
jour. La formation radiculaire répondant aux cordons nerveux péripheriques est 
dés lors constituée, et le névraxe est entouré de quatre calottes de substance blanche 
dont les extrémités ne se rejoignent pas, et ou les racines sensitives et motrices des 
nerfs prennent leur origine. 

20 FORMATIONS COMMISSURALES. — Au moment ow les racines antérieures font 
leur apparition chez le Triton, il n’existe entre les deux cornes antérieures embryon- 
naires de chaque cdté aucune communication par des fibres. Les fibres commissu- 
rales constituent donc des formations postérieures aux formations radiculaires, bien 
que chez le Lapin la commissure antérieure apparaisse le onziéme jour en méme 
temps que ces derniéres. Chez l’Homme, cette bande de fibres, qui contourne l’extré- 
mité ventrale du canal de l’épendyme, n’apparait d’ailleurs que tardivement, apres la 
quatriéme semaine a partir du début du développement (KOLLIKER). 

Le développement de la commissure postérieure est encore plus tardif; il est lié a 
l’atrophie progressive de la partie postérieure ou dorsale du canal épendymaire. 
Chez l’embryon de Mouton de trois a quatre semaines, ce canal a cessé d’atfecter sur 
les coupes transversales une configuration arrondie ou lozangique. Il ressemble a 
une boutonniére d’habit dont la fente étroite et longue répond a la partie moyenne et 
dorsale du névraxe, siege d’une active prolifération de la substance grise, et dont 
Voeillet arrondi répond a l’extrémité ventrale du canal. En prenant place, la forma- 
tion neuro-névroglique aplatit de plus en plus le canal de l’épendyme, le réduit a une 
fente linéaire. Enfin sa lumiére est effacée du céte dorsal dans les 4/5 environ de son 
étendue et, en arriére de la portion du canal épendymaire située derriere la commis- 
sure antérieure et disposée en ceillet, la commissure postérieure arrive a se former: 
les fibres passant comme un pont sur la fissure épendymaire effacée, Mais c’est la 
une formation tout a fait secondaire, spéciale aux vertébrés supérieurs puisqu’elle 
manque absolument chez les cyclostomes, et dont V’évolution appelle en résumé de 
nouvelles recherches. 

30 FORMATIONS FASCIGULAIRES : CONNECTIFS. —— La substance blanche des fais- 
ceaux ou cordons postérieurs et antéro-latéraux, qui fait communiquer suivant la 
direction longitudinale les différents étages du névraxe, apparait en dernier lieu, 
apres les zones radiculaires et les commissures, certainement du moins apres la 
commissure antérieure. Les fibres des cordons, reliant des tranches successives du 
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injecté sur le vivant ne se fixe sur aucune des cellules épitheliales 
n’ayant pas évolué dans le sens neural (cellules de soutien, nevroglie, 
cellules visuelles de la rétine). D’un autre cdte, il ne s’agit pas la 
de cellules épithéliales ordinaires : le chromate d’argent, dans la 
méthode de Golgi, les colore avec election. 

Si maintenant on veut se rendre compte de la signification des fila- 
ments protoplasmiques qui relient les grains dans les chatines de proli- 
feration, par rapport a la cellule nerveuse issue plus tard d’un grain, 
il faut examiner les couches de grains chez les animaux qui, vivant 
longtemps fixés dans l'état larvaire, achévent le développement histolo- 
gique de leurs formations provisoires. Les Ammocetes, larves des Lam- 
proies, sont dans ce cas en ce qui concerne le neuro-épithélium du 
névraxe. Toute la substance grise de leur moelle est formee exclusi-~ 
vement de grains; ce n’est que dans le ventricule rhomboidal qu’on 
voit des cellules ganglionnaires, tres grosses mais en petit nombre. 
La transformation des larves en animaux parfaits peut durer des 
années, durant lesquelles les grains du névraxe fonctionnent néces~ 
sairement comme des cellules nerveuses, bien que, par les methodes 
ordinaires, on n’en voie pas partir de cylindre d’axe, ni de prolonge- 
ments protoplasmiques. En revanche, on voit aisément que les grains 
sont reliés en chaines arquees de proliferation, non plus par des fils 
protoplasmiques mous, mais par des fibres tres fines, brillantes, tres 


myélencéphale, c’est-a-dire des ganglions superposés, sont done comparables aux 
connectifs de la chatne ganglionnaire des invertébrés. Chez Homme, a un mois et 
demi (PisrRET, Archiv. de Physiol., p. 534, 1873), les premiers connectifs se diffe- 
rencient, de chaque coté du pdle dorsal du névraxe, sous la forme des cordons cunéi- 
formes ou de Goll; ultérieurement se développent les cordons antéro-latéraux. Tous 
ces cordons paraissent, sur les coupes perpendiculaires a la direction du néyraxe, 
formés de fibres coupées en travers et disposées en séries élégantes. Dans les coupes 
longitudinales, ils se montrent constitués par des faisceaux de fibres paralléles pen- 
dant du moins un long parcours. En prenant place dans les intervalles des zones 
radiculaires de substance blanche, les fibres des cordons rendent continu tout autour 
de la moelle le manteau de substance blanche extérieure 4 la substance grise. Le 
développement des cordons antéro-latéraux d’une part, l’achévement des ‘masses gan- 
glionnaires en arriére des points d’insertion des zones radiculaires de l’autre, étran- 
glent légérement, dans chaque moitié latérale de la moelle, la substance grise en 
son milieu. Cette substance se trouve par suite divisce en cornes, antérieures et pos- 
térieures. 

Le névraxe, ainsi transformé, posséde alors toutes ses formations définitives : 
canal central, cornes grises, zones radiculaires, commissures et cordons blancs lon- 
gitudinaux jouant le rdle de connectifset enveloppant, comme d’une écorce, la colonne 
centrale de substance grise. Le centre myélencéphalique est désormais complet; 
dans chaque clas:e et dans chaque espéece méme d’animaux yertébrés, il a pris le 
type définitif qu’il doit conserver, en développant simplement, par une évolution pro- 
gressive, ces formations rudimentaires mais déja distinctes pour les faire parvenir 
al’état adulte. De cette maniére, le névraxe épithélial ou EMBRYONNAIRE est devenu 
UN NEVRAXE FETAL complétement différencié. 
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élastiques, se colorant en jaune vif apres fixation par les bichromates 
et en rouge par l’éosine, exactement comme les fibres de soutien et 
celles de la névroglie. Ce sont 1a les filaments protoplasmiques des 
chaines de prolifération qui ont acheve d’évoluer. Ils l’ont fait non pas 
en développant les propriétés du protoplasma actif, mais en réduisant 
celui-ci 4 l’état de formation ne jouant plus qu’un role de soutenement 
tout mécanique. Les filaments des chaines arquées, ainsi transformés 
par l’évolution, présentent aleurs points de croisement des grains bipo- 
laires, tripolaires ou multipolaires par rapport a leur mode de concours 
sur leurs poles ou a leur surface. Ils font corps du reste avec la surface 
des grains comme les filaments d’union des cellules du réseau de Mal- 
pighi font corps avec la surface des cellules malpighiennes. Mais on 
trouve, entre les grains et les cellules nerveuses ganglionnaires recon- 
naissables de prime abord, une série d’intermediaires. Ce sont des 
grains plus gros que les autres et 4 la surface desquels les fibres des 
chaines arquées prennent seulement un appui tangentiel ; puis des corps 
cellulaires présentant autour du noyau un protoplasma distinct et gra- 
nuleux. Les fibres des chaines arquées forment a la surface du proto- 
plasma des sortes de cages. Il en est de méme sur les cellules ganglion- 
naires tout A fait développées (voy. fig. 618), émettant des prolonge - 
ments protoplasmiques puissants et un cylindre d’axe reconnaissables 
ici au premier coup d’cil, car ces cellules sont de dimensions colossales 
et souvent visibles & la loupe ou méme & l’ceil nu. Il résulte de la que de 
réseau qui unissait primitivement toutes tes individualites cellu- 
laires d'un méme systéme de chaines de proliferation, se reduat 
secondairement en une pure formation de soutien, vestige de la 
premiére poussee du développement neuro- épithélial. La neurilité 
définitive des éléments du névraxe se développe secondairement, par 
la poussée du prolongement cylindraxile et celle ensuite des prolon- 
gements protoplasmiques de chaque cellule. L’un et l’autre de ces 
deux systémes de prolongements n’ont désormais plus rien a “vir avec 
le réts primitif des filaments protoplasmiques des chaines de prolifé- 
ration. P 

fpithélium épendymaire. — Crest quand ce dedoublement est 
achevé, qu’au pourtour du canal central du névraxe ou des ventri- 
cules qui représentent ce canal dans Yencéphale, il s’opére une 
derniére différenciation. Dans la ligne épendymaire, sous la limitante, 
les cellules immédiatement subjacentes continuent a_se multiplier, 
mais exclusivement par des figures de juxtaposition. Elles se develop- 
pent ensuite comme des cellules épitheliales et forment Vépithelium 
de l’épendyme dans les centres nerveux, et la couche des cellules 
visuelles dans la portion évaginée du névraxe répondant au feuillet 
rétinien de la vésicule optique. 

De l’ectoderme de la gouttiére médullaire sort ainsi le neuro- 
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épithélium du névraxe tout entier, avec son épendyme dont les élée- 
ments ont la valeur morphologique de cellules sensorielles ou du 
moins peuvent l’acquerir (cellules visuelles de la rétine), ses cellules 
nerveuses des divers ordres, et ses formations de soutien (fibres 
radiales, névroglie, ancien réseau d’union des chaines de prolifera— 
tion). Tout ceci peut s’effectuer sans l’intervention des vaisseaux san - 


729 
Fig. 618. — Ependyme et ganglion sous-épendymiaire (partie inférieure du noyau 
latéral) du sinus rhomboidal du Petrom yson marinus. — Fixation par le liquide 


de Miller pendant plusieurs mois; coupes a main levée par le travers du névraxe; 
éosine hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 7 de Vérick, tube levé, chambre claire.) 


n, cellules épendymaires; — c, leurs cils; — /, limitante interne de l’ependyme; — g, grains 
indicateurs; — fr, pied des cellules épendymaires étiré en fibre radiale de Hannover; — nt, 
faisceau transversal de la névroglie de ReIssNeR; ~— ”, 1’, cellules nerveuses ganglionnaires, 
multipolaires et completement développées; —- 77, c llules intermédiaires (neuroblastes de I{1s); 

nm’, prolongement de Deiters d’une cellule multipolaire; — f//, fibres nerveuses — g’, grains 
répondant a des éléments du névraxe non différenciés. 

Ce point du néviaxe est absolument dépourvu de vaisseaux sangwins. 


guins (fig. 618). Car chez les cyclostomes, la moelle tout entiére, jus— 
qu’a son union avec la partie encéphalique du nevraxe, s’édifie et pour- 
suit ses différenciations et tout son développement jusqu’a l'état adulte, 
sans qu’aucun vaisseau sanguin ait franchi la vitree du nevraxe (1). 


(1) Ce fait a eté signalé pour la premiere fois par Reissner (Miller's Archiv., 
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On ne trouve méme jamais dans l’épaisseur de ce dernier aucune 
cellule lymphatique immigree du mésoderme. Mais ce mode de deve- 
loppement en dehors de l’influence prochaine de la nutrition par le 
sang ne suffit plus, dés qu’il s’agit du haut développement de la partie 
encephalique du névraxe. Chez aucun vertébre adulte, on ne trouve 
celle-ci dépourvue de vaisseaux. Chez tous, sauf les cyclostomes, le 
neuro-épithélium de la moelle est, a un moment donne, pénetre puis 
parcouru et vascularisé par des bourgeons émanés du reseau vascu— 
laire enveloppant primitif. Le neuro-épithélium du nevraxe cesse des 
lors d’avoir la signification rigoureuse d’un epithélium au point de 
vue morphologique; il devient ce que j'ai appelé un para- epithelium. 

Pénétration secondaire des waisseaux sanguins dans le neuro- 
épithéliam du névraxe. — Le névraxe épithélial de tous les vertebres 
est 4 V’origine entouré par une mince bande de substance conjonctive 
semi-liquide et ne renfermant pas de cellules. Puis les cellules 
mésodermiques pénétrent rapidement dans cette substance, principale- 
ment sur les cdtés latéraux du tube neural, et elles y développent 
des réseaux de cellules conjonctives jeunes. Dans ce tissu muqueux 
(voy. fig. 641, p. 619), on voit bientot apparaitre des vaisseaux, 
qui s’ordonnent en mailles enveloppantes élégantes sur la face 
externe de la vitrée neuraxiale: c’est la pie-mére primordiale. Les 
choses restent dans cet état chez les cyclostomes sur toute l’éten- 
due de la moelle, et, entre la pie-mére primordiale et le squelette, 
il se développe un tissu fibro-hyalin de souténement. Chez les 
vertébrés supérieurs, la cavité arachnoidienne ou séreuse neurale, 
n’apparait que tres secondairement. Au quatriéme jour de l’incuba— 
tion chez le Poulet, chez l’embryon humain vers la sixiéme semaine, 
Je réseau vasculaire enveloppant est formé, et on en voit partir 
des bourgeons abordant le névraxe pour s’y distribuer. La péné- 
tration s’opéere d’abord au niveau de la zone radiculaire anterieure, 
1 ot marchent, dans un chemin de la substance blanche facile a 
aborder, le cylindre-axe des cellules ganglionnaires apparues en 
premier lieu (cellules motrices des cornes antérieures). Mais il faut 
remarquer que ce n’est pas la différenciation de ces premieres cellules 
ganglionnaires qui est liée au phénoméne de la penétration des vais— 
seaux sanguins ; c’est leur rapide croissance ultérieure. En effet, chez 
le Triton (T. teniatus), le bourgeon de la racine antérieure, repré— 
sentant l'ensemble des cylindres d’axe déja formés par les cellules de 


p. 547, 1860). — Pour en faire saisir toute ’importance, je ferai remarquer que j'ai 
mesuré, sur la grande Lamproie de riviére (Petromyzon marinus), des moelles 
dépassant en longueur 80 centimetres en arriére du point du cerveau posterieur 
abordé par les vaisseaux. Crest méme ce fait qui m’a ouvert les yeux sur la signifi- 
cation purement épithéliale des cellules nerveuses et de celles de la névroglie ( Rech, 
sur les centres nerveux amyéliniques, Arch. de Physiol., 1881). 
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la corne antérieure, apparait au dixiéme jour, auparavant qu’aucun 
yaisseau sanguin n’ait pénétré (1). Peu apres que les vaisseaux sont 
entrés, ces cellules nerveuses prennent rapidement un grand dévelop- 
pement. En revanche, dans les parties postérieures de la moelle ou 
les vaisseaux ne péenétrent d’abord pas, le neuro-épithelium reste 
longtemps formé par des chaines de prolifération. De méme, chez les 
cyclostomes, les ganglions du sinus rhomboidal abordes par des vais~ 
seaux renferment seuls des cellules nerveuses colossales. Ceux qui 
n'ont pas encore de vaisseaux restent presque exclusivement formes 
de grains. Nous conclurons donc que, dans le névraxe, les vaisseaux 
sont introduits pour activer la marche et Vintensité des phéno- 
meénes éevolutifs et trophiques. 

Mécanisme de la pénétration. — C'est encore chez les cyclo— 
stomes qu’il faut l’étudier, parce qu'il y a des intermediaires entre les 
points ot le neuro-épithélium encéphalique est tout a fait vasculaire, 
et celui ot il se continue avec la moelle et ne l’est plus du tout. De 
plus, la pénétration est ici trés lente et on peut en suivre les étapes. 
Elle s’effectue ordinairement par les points d’emergence d’un des 
nerfs craniens (2). On voit, tout autour de la racine nerveuse, des 
bourgeons vasculaires partis du réseau enveloppant qui viennent buter 
contre la vitrée du névraxe. En pénétrant, ils refoulent cette vitreée et 
l’entrainent sur un certain parcours. Une fois dans le névraxe, ils 
marchent droit vers la couche sous-ependymaire qui renferme une 
serie d’ilots formes de grains répondant a des ganglions incomplete- 
ment développés. Ils pénétrent méme dans la rangée des cellules epi- 
theliales de l’ependyme, formee de hautes cellules prismatiques 
separees les unes des autres par de larges espaces occupés par le 
. ciment. Certains y forment des boucles terminales saillantes vers la 
cavité du névraxe : ces bourgeons vasculaires se coiffent alors d’une 
couche de cellules épendymaires, aplaties par le fait méme de leur 
croissance (fig. 619). Dans ces parties vascularisées de |’ependyme, on 
constate qu'il s’est developpe ca et la de grosses cellules ganglionnaires, 
prenant rang entre les cellules epitheliales de celui-ci. Dans l’epaisseur 
du nevraxe, dans les masses ganglionnaires, chaque fusée d’accroisse- 
ment forme un petit nombre de capillaires et les diverses fusées 
paraissent indépendantes. Ce caractere d’indépendance se conserve, 
ainsi que l’adémontré Durgr, dans ]’encephale des animaux supérieurs 


(1) Maurice Bupor, fig. 4 du mémoire cité: Triton de dia jours. 

(2) Fixation par le bichvomate d’ammoniaque 4 2 pour 100 pendant plusieurs 
mois afin d’obtenir un durcissement suffisant pour faire des coupes a main levée sans 
achever le durcissement. Coloration des coupes passant par le point d’émergence du 
nerf, a l'aide dela purpurine ou de I’hémathéine et de I’éosine. Conservation dans la 
glycerine ou dans la résine Dammar. 
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ou le sang est amené par des « artéres terminales », c’est-a—dire dont 
les capillaires ne forment pas de réseau communiquant avec ceux des 
arteres voisines. 

On voit done que le névraxe épithélial peut étre penétre par les 
vaisseaux dans toutes ses parties, et que, la ou cette penetration a lieu, 


es fe 


Fie. 619. — Ependyme et ganglion sous-épendymaire (entre le vague et l’acoustique) 
du plancher du ventricule rhomboidal du Petromyzon marinus. — Duvrcisse- 
ment du névraxe dans le liquide de Miiller pendant plusieurs mois ; coupes a 
main levée par le travers du névraxe; coloration a ’éosine hématoxylique. — 
(Ocul. 1, obj. 6 de Vérick, chambre claire. ) 


ep, cellules épendymaires de la calotte da ganglion; — c, leurs cils vibratiles; — éé, rangeée 
épendymaire de la votite du ventricule rhomboidal : l’ordonnance épithéliale et les cils disp a- 
raissent en majeure partie; — ¢, espaces oceupes par le ciment semi-liquide entre les plans- 
cétés des cellules épendymaires; — /7, pieds de ces cellules @tirés en fibres radiales; — 8, 
cellules radiales ayant reporté Jeur noyau au-dessous et a distance de la ligne épendymaire. 

nse, cellules nerveuses ganglionnaires des noyaux sous-épendymaires; — “te, cellules 
nerveuses unipolaires développées dans la ligne épendymaire (cellules intra-épendymaires)} — 
n, névroglie spongieuse; — PP, points poreux de la névroglie; — g, grains non encore diffé- 
renciés de la masse neuro-névroglique; — /, cage formée par celle-ci aux cellules nerveuses» 
qui ont tombé dans la manipulation. 
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evolution des cellules neurales vers le type supérieur est singuliere- 
ment activée : puisque la ou les vaisseaux sanguins penetrentla rangee 
epithéliale par excellence du neuro-épithélium, c’est-a-dire celle des 
cellules épendymaires, on y voit prendre place des cellules ganglion- 
naires (développées immédiatement au-dessous d’elles, il est vrai, et 


yerrons, : propos aes organes es oe les neur 
tegumentaires se vasculariser de la méme facon, 


que leur épais 
seur s’accroit et que leur fonctionnalité se Aner au aa de 
limites compatibles avec la nutrition a distance par le sang. 
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CHAPITRE IX 


LE NEURONE -- LES CELLULES 
ET LES FIBRES NERVEUSES DANS LE NEVRAXE 
NEVROGLIE 


A la fin du développement, le systeme nerveux des vertébrés ren- 
ferme des cellules demeurees eépithéliales, en trés petit nombre par 
rapport a celles qui sont devenues nerveuses ou qui ont évolue dans 
le sens névroglique. Les cellules nerveuses different entre elles par la 
forme generale, par lataille, par le degre de complication histologique 
et enfin par le mode de vivre. De prime abord, elles ne rappellent en 
rien les cellules neuro-epithéliales primitives. Avec celles-ci, cepen- 
dant, elles jouissent seules, dans l’organisme, de la propriété singu— 
here d’etre aptes a recevoir, par l'un de leurs poles, des zncrtations 
qui deviennent en elles l’origine d’¢mpressions. L’impression recue 
est elle-méme susceptible d’engendrer un mouvement interieur réac- 
tionnel que les cellules nerveuses peuvent transmettre par leur pdle 
oppose, souvent a une grande distance a l’aide de prolongements plus 
ou moins étendus, sous forme d’excitalion. Si l’excitation suscitee 
ainsi dans une cellule nerveuse vient a agir sur le pole peripherique 
ou récepteur d'une autre cellule nerveuse, celle-ci la recueille sous 
forme d’une incitation nouvelle produisant sur elle~meme une impres- 
sion seconde. Puis elle la projette par son pole opposé de nouveau 
sous forme d’excitation. Ainsi de suite: Chaque passage de cellule 
4 cellule modifiant plus ou moins impression recue, l’excitation trans- 
mise, et leur imprimant le plus souvent une modalite nouvelle. 

Si les choses se bornent 1a — c’est-a-dire & une propagation du 
mouvement nerveux (suscité par l’incitation originelle d’ordre phy- 
sique) A un plus ou moins grand nombre de cellules nerveuses, il en 
résultera pour cette série de cellules une impression collective d’ordre 
sensitif. Si, maintenant, une quelconque de ces cellules est au contraire 
mise en relation, par son pole de projection de l'influx nerveux, non 
plus avec une autre cellule nerveuse, mais bien avec une cellule mus- 
culaire, l’excitation transmise agira sur celle-ci pour la faire contrac- 
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ter. La cellule nerveuse, en relation avec une autre cellule nerveuse 
par son pole receptif, et mise en rapport par son pole de projection 
avec une cellule musculaire, devient de la sorte une cellule nerveuse 
motrice. 

Le mouvement sensitif est donc essentiellement intérieur et renfermé 
dans la portion du systéme nerveux qui en est le siege. L’action mo- 
trice se traduit au contraire par des phenoménes exterieurs au systeme 
nerveux, c’est-a-dire par la mise en jeu d’une des parties musculaires 
de l’organisme. Le mouvement sensitif, comme l’action motrice, peu - 
vent d’ailleurs s’accompagner ou non d’un phénomene de representa— 
tion mentale qui, lorsqu’il se produit, rend lun et l’autre ce qu’on 
appelle « conscients ». Le siege de cette representation reside dans des 
groupes de cellules nerveuses reliés avec les groupes sensitifs ou sen- 
sitivo-moteurs, constituant un vaste développement de foyers ganglion- 
naires dont l’ensemble est l’écorce cerébrale ou manteau cerebral. Si 
le rattachement des groupes sensitifs ou sensitivo-moteurs avec l’ecorce 
cerébrale n’existe pas ou est momentanement interrompu, la sensation 
subsiste; mais elle demeure &l’état d’impression sensitive inconsciente 
et, en tant que mouvements, elle ne suscite que des reflexes. 


§ 1, — CELLULES NERVEUSES EN GHNERAL. — NEURONES. 


La constitution histologique des cellules nerveuses ne peutétre étudiee 
avec fruit que si l’on s’adresse & des elements de grande taille et comple~ 
tement deéveloppes, tels 
qu’on les trouve dans les 
centres nerveux amyélini- 
ques des vertébres infeé - 
rieurs. Rien n’est en effet 
plus variable que la con— 
figuration genérale et la 
taille de ces cellules, soit 
dans le névraxe, soit dans 
lesganglions nerveux peri- 
pheriques. Certaines sont 


Fig. 620. — Cellule multipolaire des cornes ante- ‘ : 
rieures de la moelle d’un enfant de quatre mois, tres wolumincouss et_mu- 
@apres VienaL (empruntée & DiisERINE). nies dun grand nombre 


Le protoplasma du corps cellulaire et de ses prolonge- de prolongements par- 
ments a subi la différenciation fibrillaire. tant d'un corps cellulaire 


bien développe (fig. 620), 
comme les cellules des cor: cs antérieures dela moelle épiniere (cel- 
lules multipolaires). D’autres, comme celles des ganglions rachidiens 
adultes, ont un corps globuleux d’ou, en apparence, il ne part qu'un 
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seul prolongement (cellules wnipolaires). D’autres enfin, de prime 
abord, ressemblent aux cellules des chaines de proliferation du névraxe 
embryonnaire ; et certaines d’entre elles, observées par les méthodes 
ordinaires, paraissent n’emettre que deux ou un seul prolongement, ou 
méme point du tout: ce sont les grains du systeme nerveux central. 
Toutes ces cellules qui, en présence de l’oxygene, se teignent vivement 
par le bleu de methylene Bx injecté dans le systéme vasculaire sur un 
animal vivant, sont toutefois egalement des cellules nerveuses et pré- 
sentent au fond une organisation identique; mais il faut une analyse 
histologique soignee et faite par des méthodes convergentes pour 
mettre cette equivalence en lumiere. 

Cellules nerveuses bipolaires de la moelle des Cyclostomes, — Quand 
on a fixe simplement, par le liquide de Miller, la moelle épiniére d’une 
Lamproie de riviére ou d’une Lamproie de Planer et qu’on pratique 
des coupes longitudinales passant par l’axe des «grandes fibres de 
J. MULLER», ou bien quand on isole celles-ci par une dissociation 
soignée, on met en evidence les cellules nerveuses les mieux dévelop- 
pées qu’on puisse imaginer, bien que leur constitution soit tout a fait 
simple et en quelque sorte schéematique. Ce sont des cellules bipolaires 
(fig. 621) dont les deux pdles concourent a former les « fibres de 
J. Muller » ens’etirant trés longuement au-dessus et au-dessous du corps 
cellulaire. Celui-ci est fusiforme et renferme un noyau quelquefois plus 
voisin de sa surface que de son centre et limité par une membrane nette. 
Le suc nucleaire est tres abondant; le réseau chromatique du noyau, sur 
lequel on distingueun ou deux nucléoles volumineux, ne se colorepas du 
tout par la purpurine et trés faiblement en bleu de lin par ’hematoxy- 
line ou Vhématéine. Au contraire, le carmin teint le filament nucléaire 
trés énergiquement. Je ferai remarquer dés maintenant que ce sont la 
les caractéres histochimiques des noyaux de toutes les cellules 
nerveuses ganglionnaires, lesquels ne fixent pas toutes les matiéres 
«colorantes ayant une affinite élective pour la chromatine. Le noyau 
des cellules nerveuses se comporte, a ce point de vue, comme celui 
des éléments cellulaires au sein desquels la nutrition est peu active 
(Mayze.). De fait, il s’agit ici d’élements entretenus par les autres et 
dont la nutrilité propre est devenue presque absolument larvee. 

Au voisinage du noyau, l’on peut ou non constater lexistence 
d’une certaine quantité de protoplasma granuleux (spongioplasma). 
En dehors de 1a, tout le corps cellulaire fusiforme consiste dans un 
empelotonnement de fibrilles refringentes, éparpillees dans tous les 
sens et dans tous les plans, ou bien se groupant ¢a et la par pinceaux 
pour marcher de concert, s’éparpiller de nouveau et, en fin de compte, 
s’ordonner vers la surface du corps cellulaire en une écorce fibrillaire 
formée d’une série de petites baguettes sensiblement paralleles entre 
elles, puis passant ensuite dans les deux prolongements anterieur et 
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postérieur de la cellule, lesquels vont s’arboriser 4 de grandes distances 
dans la moelle. Ces prolongements sont, eux aussi, formés de fibrilles 
ou faisceaux de fibrilles paralléles, ayant pris naissance dans l’empelo - 
tonnement fibrillaire du corps de la cellule. Entre les principaux 
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Fig. 624. — Cellule nvrveuse bipolaire de la moelle épinieére du Petromyzon 
uy, marinus, — Fixation lente (pendant un an) par le bichromate d’ammoniaque a 
1 pour 200; coupes a main levée sans durcissement ni inclusion. — Coloration par ‘ 
3 la purpurine. — Conservation dans la glycérine. — (Oc, 1, obj. 7de Vérick, 
[» chambre claire.) 


n, noyau; — n' nucléole; fn, — fn, fibriles nerveuses du globe cellulaire coupées les unes 
en long et les autres en travers ; ces deraiéres forment une intrication autour du royau et 
donnent sur la coupe l’apparence de grains; — pn, prolongement protoplasmique de la bipo- 
laire : on voit entre ses fibrilles constitutives des trainées claires répondant au protoplasma nutri- 
t.f de la cellule; — ma’, prolongemeut gréle, cylindraxile de la cellule, formé de fibrilles 
nerveuses paralléles et toutes au contact; — un, nn, noyaux de la névroglie; — npc, noyaux 
du panier de névroglie formant la cage névroglique péricellulaire. 


groupes de fibrilles, se poursuit le protoplasma granuleux sous forme 
de trainées irréguliéres. Entre les fibrilles, la constitution du proto- 
plasma est toute différente. 

Il s’agit d’un protoplasma transparent et hyalin (hyaloplasma), 
ressemblant beaucoup au protoplasma intercontractile des cellules 
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musculaires lisses et striées. Mais il 
en differe essentiellement en ce que, 
dans les intervalles des fibrilles et 
faisceaux de fibrilles, il réduit en 
noir le nitrate d'argent tout comme 
un ciment interépithélial. On le dé- 
montre facilement en dissociant une 
coupe épaisse et fraiche de la moelle 
du Pétromyzon dans une solution 
de nitrate d’argent a 1 pour 100. 
Les cellules bipolaires sont striées 
de traits noirs longitudinaux, paral- 
leles entre eux, separant des groupes 
de fibrilles superficielles (fig. 622). 
Cette impregnation se poursuit sur 
leurs deux prolongements anté- 
rieur et posterieur; elle existe du 
reste sur tous les cylindres d’axe, 
soit des centres, soit des nerfs péri- 
phériques. En effet, quand ils ont éte 
cassés en travers et rompus net, leur 
coupe optique est divisée en petits 
champs limités par les traits noirs 
répondant aux bandes de protoplasma 
interfibrillaire au niveau desquelles le 
nitrate d’argent s’est reduit. Aucune 
méthode actuellement connue ne per - 
met de mettre en liberté les fibrilles 
des cellules nerveuses et de leurs pro- 
longements en dissolvant le proto- 
plasma hyalin qui les unit et les se— 
pare. Pour bien observer la structure 
fibrillaire du protoplasma, il faut, 
chez les cyclostomes, avoir recours a 
une fixation tres ménageée et trés lente 
par les bichromates, ou a la fixation 
par le mélange osmio-picrique. Les 
cellules vivantes observees dans leur 
propre plasma ou dans la solution 
physiologique de sel marin a 7 pour 
4000, paraissent absolument homo- 
genes, corps et prolongements, avec 
un éclat gras et une légere teinte 
rosée, Mais il ne faudrait pas croire, 


Fig. 622. — Une cellule bipolaire 
de la moelle de Ja grande Lam- 
proie (Petromyzon marinus) 
obtenue par dissociation dans une 
solution de nitrate d’argent a 1 
pour 100. — Conservation dans 
la glycérine. — (Ocul. 2,o0bj.9 a 
immers. homogene de Nachet. 
L’objectif est mis au point a la 
surface de la cellule). 


ff, fibrilles nerveuses paralléles entre 
elles et laissées incolorespar le réactif 
(elles se croisent aux deux extrémiteés 
du corps cellulairé’ dont les prolonge- 
ments ont été tordus sur leur axe dans 
les mauceuvres de dissociation; — pif, 
lignes du protoplasma interfibrillaire, 
sur lequel le sel d’argent s’est réduit en 
noir comme sur\un ciment intercellu- 
laire; — ”, noyau; — 4, prolongement 
gréle, axile de la bipolaire; — p, son 
prolongement réceptif plus épais. 
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avec Lawpowsky, que la fibrillation est ici une simple apparence 
due 2 des granulations protoplasmiques rangées en serie. 

La fibrillation du protoplasma et des prolongements des cellules 
nerveuses, observée pour la premiere fois par Remax (1), sur les cel- 
lules ganglionnaires de ]'Kcrevisse fluviatile, constitue une disposition 
générale dont Max Scuutrze (2) a fourni la demonstration sur les 
cellules ganglionnaires de la moelle, de l’ecorce du cervelet et du cer- 
veau, chez la Torpille et une série d’autres animaux ou elle est parti— 
culiérement évidente, bien que moins nette que chez les cyclostomes. 
Chez ces derniers vertébrés dont les cellules nerveuses sont si volu- 
mineuses que certaines sont visibles a l’ceil nu, aucune n’echappe a la 
fibrillation si l’on se place dans les conditions que je viens d’indiquer. 
Mais pour voir les fibrilles, il est nécessaire d’avoir recours a des 
réactifs qui, changeant légérement leur coloration et leur indice de 
réfraction, les rendent différents de ceux du protoplasma interfibril- 
laire. Normalement, elles sont noyees dans ce protoplasma hyalin et 
y restent invisibles, parce que leur indice de refraction est exactement 
le méme que celui de l’hyaloplasma. | 

Ce dernier, comme on le verra un peu plus loin, est constitue par 
une substance apte & laisser diffuser les cristalloides trés rapidement, 
4 les emmagasiner et & s’en gonfler, exactement ala fagon du proto- 
plasma hyalin intercontractile des cellules musculaires a contraction 
brusque. C’est la voie méme de la nutrition et le lieu des échanges au 
sein des cellules nerveuses, I] est probable au contraire que les fibrilles 
exercent une activité purement fonctionnelle, tout comme les fibrilles 
élémentaires de la substance contractile des muscles striés. 

Constituée de cette facon, la cellule nerveuse est tres delicate et vul- 
nérable. Il suffit de changements legers survenus dans la composition 
de son plasma pour la faire vacuoler. En présence de l’eau, du picro- 
carminate, mémede lasolution d’acide osmiquea1 pour 100 dans l’eau, 
elle emet des gouttes sarcodiques et se deforme. Saisie net au contraire 
par les vapeurs osmiques dans la chambre humide, elle est fixee dans sa 
forme comme uncorps réefringent a lafacon du verrelegerement enfume. 
Cette faible coloration noire, comme lavée d’eucre de Chine, reponda 
la reduction de l’osmium sur la graisse phosphoreée de constitution du 
protoplasma. Comme, d’autre part, cette teinte est diffuse, on en doit 
conclure que la graisse de composition n’est pas localisée sur les fibrilles 
ou sur le plasma hyalin, mais bien répandue uniformementeta l'état so- 
luble dans le plasnua imbibitif qui penetrel’ élémenttout entier, plasma 
sur lequel je reviendraidans un instant. Au contraire, le nucléole 
est absolument noir et renferme une réserve de graisse phosphoreée. 


(1) Remax, Neurologische Erlatiterungen (Arch. de J. Miiller, p. 469, 1844). 
(2) Max Scuutrze, Observat, de Structura cellularum fibrarumque nervearum 
(Bonner Universitits-Program., Aug. 1868). 
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Constitution de lta cellule nerveuse d’aprés Max Schultze, — Je viens 
de décrire la cellule nerveuse la plus simple qu’on puisse rencontrer 
dans le systéme nerveux des vertebrés : cellule bipolaire recevant 
Vincitation par l’un de ses prolongements, la modifiant au passage au 
niveau de son corps cellulaire et projetant le mouvement nerveux, 
ainsi influencé par son action propre, le long de son autre prolonge- 
ment partant du pole oppose. Max SCHULTZE admit qu’une pareille 
cellule est départie en deux zones : L’une profonde, périnucleéaire, 
occupee par le protoplasma granuleux ; l'autre superficielle, ayant ete 
le siége et l'objet des differenciations fibrillaires. De plus, il admit 
aussi que toutes ces fibrilles marginales ne font que passer a travers 
les cellules nerveuses. Ces derniéres joueraient donc par rapport aux 
fibrilles le role de corps cellulaires nodaux, préposes a leur nutrition 
ou au renforcement de leur activité fonctionnelle. Max ScHULTZE avait 
néanmoins remarqué qu’en abordant la cellule nerveuse, certaines 
fibrilles s’engagent profondément dans le protoplasma au sein duquel 
leur mode de se comporter demeure inconnu. Une observation deja 
ancienne de P. LANGERHANS permet d’aller plus loin. Chez les cyclo- 
stomes, toute cellule nerveuse bipolaire, soit du neévraxe, soit des 
ganglions peripheriques, montre l’un de ses deux prolongements, le 
cylindre-axe, plus gréle que l’autre (voy. fig. 621). Selon le sens de 
la marche de l’influx nerveux en de telles cellules, il y a donc ou 
réduction, ou augmentation du nombre des fibrilles nerveuses proto - 
plasmiques au niveau du corps cellulaire. Il se perd ou il se gagne 
des fibrilles eu niveau de la portion de chaque cellule nerveuse repon— 
dant a son corps, qui renferme le noyau. 

Signification morphologique des fibrilies protoplasmiques des 
cellules mervenses. — La conception de ScHULTZE avait pris naissance 
2 une époque ow J’on tendait encore a considerer les fibres nerveuses 
comme pouvant constituer, dans un grand nombre de cas, des ele— 
ments indéependants, ayant une existence propre et individuelle. On 
sait au contraire actuellement que toute fibre nerveuse n’est autre 
chose qu'un prolongement particulier d’une cellule nerveuse, ou, pour 
mieux dire, autre chose qu’un faisceau de ces prolongements parti- 
culiers des cellules nerveuses que je définirai plus loin sous le nom 
de « cylindres d’axe primitifs ». On doit egalement admettre que, sauf 
des cas tout A fait exceptionnels, les cellules nerveuses constituent au 
sein du systéme nerveux des individualites indépendantes comprenant 
4 Ja fois le corps cellulaire et tous les prolongements‘issus de celui-ci. 

I] faut donc considérer les fibrilles protoplasmiques comme des diffe- 
renciations particulieres du protoplasma des cellules ganglionnaires, 
exactement comparables aux filaments développés par la péripherie 
des cellules ectodermiques du type malpighien, bien qu’exergant un 
role fonctionnel absolument different. En faisant remarquer que la 
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fibrillation se montre d’abord exclusivement & la surface des cellules 
nerveuses, pour ne gagner que le cas échéant et toujours secondaire- 
ment la profondeur du corps cellulaire, Max ScHULTZE avait fait une 
observation des plus exactes. Nous verrons d’autre part que les fibres 
névrogliques, qui ressemblent a tant de points de vue aux fibrilles 
protoplasmiques des cellules nerveuses et des prolongements nerveux, 
sont, elles aussi, des formations secondaires et marginales de l’element 
cellulaire qui leur a donné naissance. KEnfin, un certain nombre de 
cellules nerveuses yvéritables, categorisees jusqu’a ces derniers temps 
sous le nom de « grains », développent parfois sur lune des faces 
seulement de leur corps cellulairetres reduit, et comme tangentielle- 
ment, d’immenses faisceaux fibrillaires. Les fibrilles protoplasmiques 
des cellules ganglionnaires, les fibres de la névroglie, les faisceaux 
fibrillaires des grains nerveux dont je viens de parler, présentent ega- 
lement ce caractére commun d’étre de toute longueur: c’est-a-dire 
de consister en des fils qui ne se divisent pas sur leur trajet, exacte- 
ment comme les filaments unitifs des cellules du corps de Malpighi. 
Leur signification morphologique est donc fondamentalement la 
méme, bien qu’il s’agisse de formations tout a fait differentes quant 
au fonctionnement. 

Ce point d’anatomie generale, que je traite ici sommairement en le 
degageant d’embleée et pour ainsi dire a priori, devait étre établi tout 
d’abord a cause de sa grande importance theorique et de la lumiére 
qu'il jette sur les formations ectodermiques d’ordre neural, comparées 
a celles déja connues et d’ordre purement tegumentaire. Il sera 
d’ailleurs mis hors de conteste par l’analyse histologique, chemin 
faisant dans chaque cas particulier. La portée en est la suivante: & 
savoir que, tout aussi bien dans le systeme nerveux que dans les 
epitheliums de revétement, les cellules ectodermiques sont aptes & 
differencier, sur leur marge, des fibres qui croissent. ensuite et se 
projettent a de grandes distances, de fagon & établir entre elles des 
relations nombreuses et s’operant par un mode identique au fond. 
En revanche, elles paraissent incapables d’édifier en dehors d’elles des 
formations independantes, comparables aux faisceaux conjonctifs et 
aux fibres élastiques. En tenant compte de l’évolutilité spéciale des 
cellules ectodermiques et de l’étendue possible de leurs flexions mor- 
phologiques, on pouvait méme prévoir l’impossibilité absolue de ]’indé- 
pendance des cellules ganglionnaires avec les fibres nerveuses. 

Cellules nerveuses multipolaires. Prolongement de Deiters. — Sur 
une coupe transversale de la moelle amyélinique d’un cyclostome (1), 


(1) Fixation par le liquide de Miller pendant plusieurs mois. Coupes transversales 
a main levée. Coloration a l’éosine hématoxylique ou a Vhématéine et I’éosine. 
Alcool.a 90°, éosiaé Essence de girofles, essence de bergamote, résine Dammar, 
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on reconnait que les cellules bipolaires si simples que je viens de 


eleetire occupent toute la région des cordons, mais qu’a droite et a 


gauche du canal de l’épendyme on en trouve d’autres tres différentes 
et qui possédent un grand nombre de prolongements ramifies comme 
les branches d’un arbre. Ce sont les ced/ules multipolaires. On peut 
aussi reconnaitre que certaines d’entre elles, qui se présentent dans la 
coupe d’une maniére favorable, émettent un prolongement qui reste 
indivis, puis sort du névraxe pour aller former l'une des fibres ner- 
veuses dépourvues de myéline d’une racine antérieure. Les prolon- 
gements arborisés comme les branches d’un arbre sont les prolonge- 
ments protoplasmiques de la cellule ganglionnaire ou dendrites de 
His. Le prolongement unique et indivis est le prolongement de Dei- 
ters; il a la signification d’un cylindre-axe ou portion essentielle 
dune fibre nerveuse. C'est lui qui projette au loin l’onde nerveuse éla- 
borée au sein de la cellule, laquelle cellule est ici motrice et va se 
mettre, par son prolongement cylindre-axe, en relation avec une cel- 
lule musculaire pour l’exciter, dés qu’elle agit, & la contraction soit 
du mode brusque, soit du mode lent. 

Considérons maintenant une rétine du Lapin ou du Cobaye colorée 
sur le vivant par l’injection intra—veineuse de bleu de methylene Bx, 
et étalée a plat dans la solution physiologique de sel marin a 7 pour 
4000 sur la lame de verre, la limitante interne tournée en haut.Imme- 
diatement au-dessous de la limitante, on peut observer des pinceaux 
formés par la réunion des fibres nerveuses optiques, minces comme 
des fils et teintes en bleu pur. De distance en distance, on voit se 
détacher l’une de ces fibres minces. Elle suit un trajet plus ou moins 
direct ou compliqué, souvent méme récurrent. Puis, apres s’étre effilée 
de facon 2 devenir presque imperceptible tant elle est gréle, elle se 
renfle lentement en un petit cone, lequel prend naissance sur le corps 
ou plus rarement sur un prolongement membraniforme déja ramifie 
d@’une immense cellule nerveuse ganglionnaire (fig. 623) munie d’une 
quantité de prolongements rameux, qui s’arborisent et se subdivisent 
en divers sens a la facon des branches de l’arbre le plus touffu qu’on 
puisse imaginer. Ces prolongements sont, eux aussi, teints en bleu, de 
méme que le corps de la cellule. Is se dichotomisent en devenant de 
plus en plus fins et en pénétrant dans l’intérieur de la couche mole - 


eulaire de la rétine. On les y voit se méler a des prolongements 


? 


semblables émanés d’autres cellules nerveuses sans qu-on puisse savoir 
si, et oi ils finissent d’exister au sein de la membrane. Le corps de la 
cellule renferme un noyau moins coloré que les prolongements. 

Il s‘agit ici d’une cellule nerveuse d’ordre sensitif, d’une cellule 
sensorielle du ganglion optique de la rétine. Ses prolongements pro- 
toplasmiques se distinguent d’emblée de son filament cylindre—axe, 
parce qu’ils se subdivisent un grand nombre de fois sans s’anastomoser 
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entre eux. Le cylindre d’axe est ici au contraire absolument indivis. 

Il prend naissance par un petit prolongement conique du corps cellu- 
J . ; . ’ , 

laire : le céne d’émergence, qui s’effile considerablement d’abord, 

puis se poursuit sous forme d’une fibre unique, laquelle passe directe - 
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Fic, 623. — Cellules nervetses multipolaires (du type de Deiters) du ganglion 
optique de la rétine du Lapin. Injection au bleu de méthyléne par voie arté- 
rielle sur l’animal vivant. fixation au sublimé. Conservation dans la glycérine 
neutre. Dessin fait aussitot apres la fixation. — (Ocul. 1, 0bj.6, de Leitz, chambre 
claire.) 


Les deux cellules multipolaires cnyoient leur cylindre d’axe dans une travée de fibres opti- 
ques : en «, les deux filaments de Deiters s’enroulent l’un autour de l'autre sur un certain 
parcours; — ce, cone d’émergence ; — sp, segment perlé du filament de Deiters; -- 7, prolon- 
gements protoplasmiques lisses s’arborisant dans un plan plus externe, au sein de l’intrication 
perlée d’an des étages du plexus cérébral ot un certain nombre d’entre eux deviennent perles . 


ment dans les fibres optiques pour former l'un des éléments fibrillaires 
d’un quelconque des tubes nerveux de ce nerf. Si maintenant on fixe 
la preparation par une goutte de solution aqueuse concentrée de 
sublimé, on a rendu persistante une disposition dont la découverte, 
due a Derrers, a complétement changé les idées qui régnaient précé— 
demment quant aux rapports des fibres nerveuses avec les cellules 


: 
3 
4 
4 
3 
4 
$ 
: 
: 
’ 


Nn YES ea 


CONCEPTION DE DEITERS. — NEURONE. 649 


ganglionnaires. Drrrers (1) établit le premier, en effet (1865), que le 
cylindre- axe des nerfsn’est rien autre chose qu’un prolongement par- 
ticulier de la cellule nerveuse ou, pour mieux dire, un faisceau de 
fibres formé par de tels prolongements réunis. 

Or, si l’on suit jusqu’aux muscles le prolongement cylindre-axe 
d’une cellule multipolaire des cornes anterieures de la moelle, on le 
verra se diviser et se subdiviser, et par exemple dans les muscles 
striés, se terminer par une arborisation delicate au sein de la substance 
granuleuse d'une plaque motrice. Si de méme, on suit le filament 
cylindre—axe d'une cellule d’ordre sensitif telle qu’une cellule multi- 
-polaire du ganglion optique de la rétine, on le verra, lui aussi, s’ar—- 
boriser vers sa terminaison, dans certains points particuliers de la 
substance grise du cerveau. Il en résulte qu’on doit considerer la 
cellule nerveuse, ses prolongements protoplasmiques, le filament de 
la fibre nerveuse répondant & son prolongement de Deiters et l’arbori- 
sation ultime de celui-ci, comme les diverses parties d’un tout répon - 
dant & un seul et méme élément cellulaire nerveux. Telle est, en effet, 
la conception vraiment magistrale substituee par DEITERS ala notion de 
cellules nerveuses etde fibres nerveuses ayant une existence distincte 
et indépendante. A l’élément nerveux considéré ainsi dans sa totalite, 
son indépendance et son individualite histologique, WALDEYER a donnée 
le nom de neurone, quia le mérite de le désignerd’un seul mot. 

Constitution histologique des grandes celluies multipolaires ou du 
type de Deiters. — Le noyau des grandes cellules multipolaires soit 
des cornes antérieures de la moelle des vertébrés, soit au ganglion 
optique de leur retine (que nous prenons ici pour types de la descrip- 
tion parce qu’elles émettent un cylindre-axe passant de suite dans une 
fibre nerveuse), offre exactement la méme constitution que celui des 
cellules bipolaires de la moelle et des ganglions peripheriques, et que 
celui des cellules dites unipolaires de ces mémes ganglions. Il ne se 
colore pas du tout par la purpurine et trés faiblement par l’hematoxi- 
line ou l’hématéine. Il est entouré d'une masse plus ou moins consi- 
dérable de protoplasma granuleux. Le corps protoplasmique affecte 
des configurations extrémement variables, mais il est toujours de 
structure fibrillaire comme l’avait affirmé Max-Scuv.tzg. On peut 
s’en convaincre en fixant convenablement les cellules nerveuses par 
le mélange osmio-picrique, ou, comme l’a bien démontre Doig. pour 
les cellules de la rétine colorée par le bleu de méthylene direct, en 
faisant agir apres le bleu un mélange de solution d’acide osmique et 
de solution de picrate d’ammoniaque. Ce sont, dans ces conditions, les” 
fibrilles qui restent colorées en bleu. On les voit passer du corps cellu- 


(1) DerrErs, Untersuchungen uber Gehirn u. Riichenmark des Menschen vw. 
d, Stiugethiere, Braunschweig, 1865. 
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laire dans les prolongements protoplasmiques ou elles sont distribuees 
d’une facon plus ou moins uniforme; ou bien elles se groupent en iinces 
fascicules dont les uns occupent une position marginale par rapport au 
prolongement, tandis que d'autres filent dans son axe. Chez les ver~ 
tebres supérieurs (mammiféres et oiseaux), la fibrillation est le plus 
ordinairement fasciculée, Elle est au contraire uniforme chez les ver. - 
téebrés inférieurs (ganol- 


fibrilles courant paral - 
lélement les unes aux 
autres de facon a des- 
siner une striation lon- 
gitudinale & peu pres 
reguliere du prolonge- 
ment. Quand les prolon- 
l gements sont mal ten- 
dus, la fibrillation de- 
vient onduleuse. Enfin, 
les fibrilles ou groupes 
de fibrilles, au niveau 
des divisions et subdivi- 
sions des  prolonge~ 
ments, soit se groupent 
en faisceaux divergeant 
en Y pour s’engager 
dans chaque branche de 
division, soit passen 
d’une branche de divi- 
sion a l’autre, en for- 
mant de la sorte des 
Fic. 624, — Cellules de Purkinje du cervelet de chiasmas aux points de 


’Homme imprégnées par la methode de Goer. bifurcation. Dans les 
— (Ocul. 4, obj. 3 de Vérick, chambre claire.) intervallesiiest ale 


99, globe cellulaire; — fd, filament de Deiters; — ob, re ] 
branches de l’arborisation protoplasmique; — 7”, rameaux coe e protoplasma 


de cette arborisation se poursuivant par des ramuscules interfibrillaire. 
| Aaa eee givre de Boll qui leur donne une Au fur et & mesure 
qu’en s‘arborisant, les 
prolongements protoplasmiques deviennent plus gréles, la fibrillation 
Aevient moins distincte. I] faut a ce point de vue (eta d’autres comme 
nous le verrons plus loin) distinguer divers ordres de prolongements 
(fig. 624). Ceux qui emanent du corps cellulaire, et qui sont tous assez 
volumineux et souvent rubanes ou méme membraniformes, seront 
appelés branches de l’arborisation protoplasmique. Les branches se 
subdivisent en rameauxe qui donnent eux-mémes une serie de ra- 


des, cyclostomes): les~ 


os Seale pl Nf Suite malty os ape 5 leh heels 


pea mnt ae eo 


a aN ne eee Tenge Sed 


Ny daple d stents 


PROLONGEMENTS PROTOPLASMIQUES, — FILAMENT AXILE PRIMITIF. 654 


museules, exactement comme un arbre trés touffu. La fibrillation 
peut étre, d’ordinaire, nettement suivie sur les branches et les ra- 
meaux. Sur les ramuscules, qui sont eux—mémes de divers ordres, on 
ne peut plus la suivre. Les ramuscules apparaissent comme des fils 
d'une extréme teénuite et irreductibles en fibrilles, bien que ce soit 
la probablement une apparence puisqu’eux-meémes se divisent et se 
subdivisent a l’infini. 

Sur le céne d’émergence du prolongement de Deiters, on voit d’a- 
bord s’engager un pinceau de fibrilles, issu de l’embrouillement fibril- 
laire du corps de la cellule nerveuse. Puis, quand le cone s’effile, il 
cesse d’avoir une apparence fibrillaire et se poursuit (par exemple 
dans les cellules du gariglion optique de la rétine des mammiferes) par 
le filament d’une excessive ténuité dont j’ai deja parle, lequel prend un 
peu plus loin un diamétre un peu superieur pourlegarder ensuite cons- 
tant jusqu’A son engagement dans une fibre nerveuse proprement dite. 
Jusqu’au point précis ov s’opére cet engagement, le prolongement de 
Deiters représente ce que j'ai appelé le filament axile primitif, et 
non point un cylindre-axe ayant la méme signification que celui des 
fibres nerveuses que chacun connait. 

Distinetion fondamentale entre le filament axile primitif et le cylin- 
dre-axe des fibres nerveuses. — Dans la rétine des mammiferes dont 
les cellules nerveuses ont été colorées sur le vivant et par injection 
intra-vasculaire au bleu de methylene, on voit, aux extremites de 
l’épanouissement des fibres nerveuses optiques, sur la marge de la 
rétine, les prolongements de Deiters issus chacun dune cellule gan— 
glionnaire distincte se grouper en cylindres-axes proprement dits, 
c’est-a-dire occupant plus loin l’axe d’une fibre a myéline du nerf 
optique. Ils ne le font pas d’emblée. Ils se rapprochent, s’éloignent 
tour atour en une fasciculation d’abord plexiforme, dont les traits 
échangent une serie de fois des filaments de Deiters. Un cylindre-axe 
proprement dit, celui individualisant une fibre nerveuse, ne peut 
donc étre dans ce cas considéré que comme un faisceau de filaments 
de Deiters ou filaments axiles primitifs dont chacun répond a une 
cellule ganglionnaire prise en particulier. Le cylindre-axe proprement 
dit rassemble donc sur un méme chemin des filaments axiles commandes 
chacun par une cellule differente, et marchant simplement de conserve 
(voy. fig. 622, a) avant de s’éparpiller derechef pour prendre chacun 
leur terminaison particuliére. Tel serait un cable telephonique grou- 
pant des fils émanant de postes divers, et se rendant a d’autres postes 
oubien & un poste unique selon les cas et les besoins du fonctionne- 
ment, par un chemin commun et en utilisant les mémes moyens de 
conduction et d’isolement durant un certain parcours. 

En d’autres termes, de son origine a sa terminaison, un filament 
axile primitif est commande par un seul neurone - celui qui luia 
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donné naissance. Un cylindre—awe de fibre nerveuse reunit provisoi— 
rement les filaments axiles de plusieurs neurones, sauf quand il est 
formé par le filament axile d’une cellule nerveuse ganglionnaire unl- 
que, ce qui, du reste, arrive dans nombre de cas. Quel que soit son 
volume, qui d’ailleurs peut étre considerable, ¢ est sous le nom de fila— 
ment axile oude cylindre-axe primitif qu'il convient de le designer alors. 
Collatérales du_ fila- 

ment axile primitif. — 

Le filament axile primi- 
tif des cellules nerveu- 
Y ses du ganglion optique 
de la rétine, que j'ai 
‘a pris a dessein pourtype, 
\ “4 répond exactement ala 
fk conception d& DrrrERs. 
Il ne se subdivise ja- 
mais sur son trajet, et 
ot n’émet aucun ramus- 
cule lateral chemin fai- 
sant, jusqu’a son pas~ 
sage dans le cylindre 
d’axe de la fibre ner- 
veuse du nerf optique a 
laquelle il est destine. 
Mais ce n’est pas le cas 
leplus general. in1880, 
Goxat (1) inventa la me- 
Fie. 625. — Cellules de Purkinje da cervelet de thode  d’imprégnation 
Homme (méthode de Gorar et préparation ori- des cellules nerveuses 


ginale de Gores). Project. ala chambre claire par le chromate d’ar- 


sous l’ocul. 1 et obj. 2 de Verick, étude des dé- : 
tails sous l’obj. 7 de Vérick. gent qui porte son nom, 


A, cellule de Purkinje imprégnée dans son ensemble; — g, et fit en outre une de- 
corps de la cellule Gane ere: _ °s branches protoplas- couverte de premier 
miques; — rv’ rameaux terminés par des ramuscules granu- WAS 
leus, entourés d’une gaine de givre de Boll dont les grains ordre a Vaide de cette 
dessinent a leur surface une multitude de petits bourgeons} methode. Il fit voir en 
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— fd, filament de Deiters; — f'd’', ‘a’, ses collatérales or 
see — fr, collaterale récurrente fournissant dang la effet Che du filament 
substance moleculaire une arborisation terminale axile primitif i 
: mitif : 
B, branches 6; — 7, rameaux ; — r’, ramuscules de cette bi P a fee 
méme cellule dessinée sous un plus fort grossissement; een des prolonge- 


ments protoplasmiques 
, | a 
se detachent un certain nombre de fins ramuscules eux-mémes ieee 


et subdivisés plus loin, sans (ailleurs que cela lui fasse perdre son indi- 


(4) Gouar, Studi istologici sul midoll j ores itali : 
ee nheate 1880) idollo spinale (3° Congrés italien de Psychia- 


prover 
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vidualite (fig. 625), Aprés avoir émis sur son trajet ces collatérales, qui 
prennent toujours naissance a angle droit ou tres obtus a une certaine 
distance de son point d’issue du cone d’émergence, il passe en effet 
finalement dans le cylindre-axe d’une fibre nerveuse soit pourvue de 
myéline, soit amyélinique. Le fait demontré par Drirers demeure 
done intact. Mais celui démontré par Gotet a de son cote une grande 
portée. On sait en effet que c'est par le filament axile primitif que les 
cellules nerveuses ganglionnaires projettent au loin onde nerveuse 
suscitée ou modifiée par elles au passage. Telle qu'elle est et parcou- 
rant le filament axile primitif, cette onde peut done distribuer late— 
ralement, chemin faisant, des incitations dérivées sur d'autres 
éléments nerveux en prenant la voie des collatérales : et ceci tout en 
marchant droit & son but, qui est la terminaison lointaine ou pdle 
d application majeur du filament axile primitif. C’est probablement 
pour satisfaire & cette fonction, qui au fond consiste a repandre sur 
une certaine étendue et & transmettre & un grand nombre de cellules 
nerveuses l’indication du mode de mise en jeu et comme le signal de 
lactivité de quelques-unes d’entre elles, que la plupart des grandes 
cellules multipolaires de l’écorce cérébrale et de l’ecorce cérebelleuse 
émettent des filaments axiles primitifs munis de collaterales nom— 
breuses, s’étendant au loin dans les directions les plus diverses et 
branchées un grand nombre de fois, sur leur trajet ou au voisinage de 
leur terminaison apparente. 

Principaux types histologiques de cellules multipolaires. — A Vaide 
de l’imprégnation faite soit par la méthode du chromate d’argent, soit 
par celle du bleu de methylene, on peut se rendre compte de la forme 
générale des celiules multipolaires. La premiére de ces deux méthodes 
est surtout avantageuse parce qu'elle colore les cellules nerveuses et 
leurs prolongements en noir de bistre uniforme, et n’impregne que 
quelques-unes d’entre elles au milieu des autres. Leur configuration 
saute alors aux yeux. Leurs variétés de forme sont innombrables dans 
les différentes formations ganglionnaires du systeme nerveux central et 
ne peuvent étre indiquées que dans une étude de celui-ci faite a un point 
de vue systematique et descriptif. Toutefois, je décrirai ici quelques- 
unes d’entre elles, parce qu’elles sont utiles a connaitre au point de 
vue de l’anatomie générale, c’est-a -dire de la conception generale 
aussi dela cellule nerveuse envisagee en tant qu’élément anatomi— 
que et agent fonctionnel. 

Considerons d’abord une cellule motrice des cornes’ antérieures de 
la moelle de l’Homme, du Chien, etc. Les prolongements protoplas— 
miques partent dans une série de directions sur tout le pourtour du 
corps cellulaire. Le filament axile primitif se dégage lui-meme du 
corps de la cellule d'une fagon quelconque ; on le reconnait seulement 
au milieu des autres parce qu'il reste indivis au lieu de se brancher 
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un grand nombre de fois. Si au contraire nous observons une des 
grosses cellules multipolaires de la rétine (fig. 626), nous recon- 
naitrons que, sauf un petit nombre partant du méme coté que le 
filament axile primitif, en majorité les prolongements protoplasmiques 
montent dans la couche moléculaire pour s’y arboriser et concourir a 
y former, en s’entrelacant avec d’autres prolongements nerveux, le 


Fie. 626. — Cellule nerveuse multipolaire du type de Deiters prise dans la rétine 
colorée sur le vivant par linjection (chaude, a 39°) de bleu de méthylene dans 
V’aorte du Lapin. Fixation au sublimé. Conservation dans laglycérine. — (Ocul. 1, 
obj. 8 de Leitz, chambre claire.) 


n, noyau de Ja cellule nerveuse; — ca, son prolongement cylindraxile ou de Deiters; — pp, 
prolongements protoplasmiques lisses; prolongements protoplasmiques perlés compris dans un 
plan plus externe que les lisses; — ip, ip, intrication perlée avec une mullitude de croi- 


sements par appuis adhésifs comprise dans le plexus cérébral de la rétine, 


plexus cérébral de Ranvier. Les prolongements protoplasmiques et 
le filament de Deiters se projettent done déja sensiblement en deux 
sens opposes, esquissant par rapport au corps cellulaire une double 
polarité comparable a celle que nous avons vue exister dans les cel- 
lules bipolaires des cyclostomes qui nous ont servi de type initial. 
Cette double polarité s’accuse d’une fagon tout 4 fait remarquable 
dans les énormes cellules multipolaires situees sur les limites de la 
couche moléculaire et de la couche des grains de l’ecorce du cervelet 
de l Homme et des mammiferes. Ces cellules sont connues sous le nom 
de cellules de Purkinje, et leur configuration generale rappelle 
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d’une maniere frappante cellede certaines plantes bulbeuses, dont la 
tige émet des rameaux aériens nombreux et compliqués et enfonce, 
en sens inverse, dans le sol une longue racine munie de radicules 
collatérales, terminée par un chevelu de radicelles. Le corps pro— 
toplasmique de chaque cellule de Purkinje est, en effet, globuleux 
ou cordiforme. Il émet deux ou trois branches protoplasmiques d’ou 
naissent des rameaux ascendants nombreux, puis des ramuscules 
divisés et subdivisés A l’infini. Toute cette vegetation protoplasmique 
monte dans la substance moléculaire, vers la surface de la circonvo - 


B 


Fic. 627. — Cellules de Purkinje du cervelet de l’homme imprégnées par la 
méthode du chromate d’argent (procédé lent de Gorar). — (Ocul. 4, obj.0 de 
Vérick, chambre claire.) 


A, cellule de Purkinje 4 arborisation protoplasmique étalée trés largement en espalier et a 
développement considérable; — B, deux cellules intriquant l’une avec l’autre leurs arborisations 
protoplasmiques beaucoup plus réduites. 


lution revétue par la pie-mere. Elle s’étale en espalier, perpendicu- 
lairement 4 l’axe du pli cérébelleux comme l’a bien indiqué Srimpa (1), 
occupant exclusivement la couche moléculaire au-dessus du corps de 
la cellule qui l’émet. Celui-ci, par contre, projette en sens inverse 
(c’est-a—dire vers la couche des grains) un fin cylindre d’axe qui va 
gagner les fibres nerveuses formant Vaxe du pli cérébelleux, en deéta— 
chant des collatérales 2 angle droit ou obtus sur son trajet. Ces colla- 
térales, aprés s’étre plusieurs fois branchées, donnent, des filaments 
récurrents trés gréles qui rentrent dans la substance moléculaire pour 
venir s’entrelacer avec les prolongements nerveux que renferme celle- 
ci, et se terminer quelquefois par un petit bouquet de branches courtes 


(1) Stigpa, Zur vergleichenden Anatomie und Histologie des Cerebellum (Arch. 
f. Anat. u. Physiologie, p. 407, 1894). 


Renaut, — Histologie pratique, II. 42 
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MS portant des renflements en bou- 
ton. Ici done, le sens de la vége- 
tation cylindraxile et celui de la 
vegetation protoplasmique sont 
absolument divergents et méme 
j opposes cap pour cap, — tout 
' comme l’est dans une plante la 
vegétation des branches aerien- 
nes et celle des racines. Comme 
ce type n’est pas limité aux cel- 
Jules de Purkinje du cervelet, 
mais se retrouve ailleurs (grains 
de la circonvolution godronneée, 
a par exemple), je designerai de 
telles cellules ganglionnaires 
sous le nom de cellules arbo- 
riformes (fig. 627). 
Ad Les cellules pyramidales de 
Re lécorce grise du cerveau des 
| mammiferes marquentun pas de 
plus dans la spécialisation des 
i prolongements protoplasmiques 
et dans leur disposition en 
groupes de végétation réguliers. 
Killes ont la forme d’un cone trés 
ae allongé dont le sommet, dirigé 
vers la surface de la circonvolu- 
tion, emet une puissante et riche 
- a arborisation —_ protoplasmique , 
tandis qu’il en part une autre de 
sa circonference de base. Du cen- 
tre de la base part le filament 
axile primitif, qui gagne les 
fibres blanches sous-corticales 
apres avoir donné des collaté- 
rales nombreuses, se branchant 
et se distribuant dans 
estat lecorce  elle- méme 
Se ae aa ee ae eos 


Fic. 628 — Cellule pyramidale géante du cortex céré- Enfin, les cellules 
bral d’une Souris d’un mois; méthode rapide deGoier. mitrales du _ bulbe 


oe 


anre é ee . Pea 2 , . S 
(D’aprés Ramon y Casat; figureemp: unteeaDEJERINE.) o]factif fournissent 
a, prolongements protoplasmiques ascendants; — d, pro- Yexemple q’ es 
longements protoplasmiques basilaires; — e, le filament axile P d’un pro 


et ses collatérales. longement protoplas- : 
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mique veritablement spécialisé, différant de tous les autres et végétant 
en Sens inverse du filament axile primitif pour se terminer Beuseaee 
ment, au sein des glomerules olfactifs, en une arborisation speciale 
disposée en corbeille ou en ombelle, dont les branches s’entrelacent 
avec une arborisation semblable, laquelle termine les fibres nerveuses 
olfactives. Un tel prolongement protoplasmique est tout aussi bien 


CO 


VU) 

Fig. 629. — Cellules mitrales, glomérules olfactifs et terminaisons centrales du_ nerf 
olfactif. Partie inférieure d’une coupe sagittale du bulbe olfactif d’un Lapin age 
de 2 jours. Méthode rapide de Goxar. (D’apres G. Rerazius; figure empruntée a 
DEJERINE.) 

mi, cellules mitrales; — a/, filaments axiles des cellules mitrales; — co, collatérale dun 
d@entre eux terminée par une arborisation courte; — mp, prolongements protoplasmiques, a 
direction tangentielle, des cellules mitrales; — mpd, prolongement protoplasmique réceptif 
des cellules mitrales allant s’arboriser dans les glomérules olfactifs; —g1, glomérule_olfactif; 
— 0, fibres nerveuses olfactives, s’arhorisant également dans les glomérulgs. 


différencié que n’importe quel filament de Deiters, et sa constitution 
semble imposer d’emblée a l’observateur la notion d’un role fonction— 
nel particulier exercé par lui (fig. 629). 
En regard de cette differenciation élevée et manifestement fonction— 
nelle de l’un des prolongements protoplasmiques, il convient de placer 
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une série de flexions morphologiques s’accusant dans un sens inverse, 
c’est-A—dire par des modifications du filament axile primitif. Le pre - 
mier exemple nous est fourni par les cellules multipolaires découvertes 
par Goal et décrites par lui sous le nom de « cellules du second type ». 
Ce sont les cellules & cylindre-axe court, Les plus caracteristi- 
‘ques existent en petit nombre dans la partie superficielle de la zone 
des grains de l’écorce du cervelet. Le corps cellulaire émet une 
série de prolongements protoplasmiques qui en majorité montent 
pour se brancher dans la couche moléculaire. Le filament axile pri- 
mitif se branche lui-méme dés sa naissance; puis il se divise et se 
subdivise en d’innombrables ramuscules dessinant, au sein de la cou- 
che des grains, des ‘mailles curvilignes dans lesquelles GoLer avait 
cru voir un réseau anastomotique d’oi naitraient les cylindres d’axe 
sensitifs, mais qui, en réalité, ne se fermeraient pas et s’epuiseraient 
entre les grains. De fait, sur Jes préparations obtenues par la methode 
du chromate d’argent (fig. 629), on ne peut reconnaitre ou, pour 
mieux dire, supposer qu’une telle arborisation repond a un filament de 
Deiters, sinon par la tenuite, la régularité et le caractére constamment 
lisse des prolongements divisés et subdivisés, comparés a ceux mani— 
festement protoplasmiques montant dans la couche moléculaire. La 
méme observation doit étre faite quant aux cellules que RAMON y CagaL 
décrit sous le nom de « cellules spéciales de la zone moléculaire » dans 
Véecorce cérébrale (1). Les unes, occupant l’étage superficiel des 
circonvolutions et dirigees dans le plan horizontal, sont des cellules 
bipolaires de petite taille. Leurs tiges polaires fournissent d’abord un 
certain nombre de prolongements protoplasmiques se détachant a angle 
droit ou presque droit; « puis elles se coudent pour se rapprocher de 
la surface du cerveau et se décomposer en deux, trois ou plusieurs 
filaments trés longs, variqueux, ayant l’apparence de fibres nerveuses ». 
Ce seraient 1a des cellules & filaments de Deiters multiples : des ce/- 
lules polyaxtles (fig. 630). D’autres cellules, également polyaxiles, 
mais pourvues de prolongements protoplasmiques branches leur 
donnant une configuration étoilée, occupent de préference l’étage 
‘nférieur de la couche moléculaire et posséderaient, dit Ramon ¥ 
Casau, deux, trois prolongements de DEITERS ou méme davantage. 
Ces faits sont trés intéressants. Toutefois, je considere Vexistence 
des cellules polyaxiles (cellules du type de CasaL des auteurs) comme 
n’étant pas absolument démontree. Comme je le ferai voir un peu 
plus loin, il n’y a actuellement qu’une seule méthodé permettant de 
reconnaitre 2 coup stir comme tel un filament axile primitif a son 
origine: c’est celle du bleu de méthyléne injecté par voie arterielle ou 


1) Ramon y Casau, Les nouvelles idées sur la structure du systéme nerveux 
chez Vhomme et les vertébrés (édition francaise, p. 47, 1895). 
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veineuse sur l’animal vivant. Entre le cone d’émergence et le point ou 
le filament axile prend son diamétre définitif, on voit en effet alors le 
segment perlé caractéristique sur le trajet du prolongement (voy. 
fig. 623, sp). Or, il est incontestable, dans la rétine des mammiferes 
par exemple, que les filaments axiles primitifs composant les travées 
du nerf optique sont beaucoup moins nombreux que les grandes 
cellules ganglionnaires pour une aire donnée. Nombre de celles ne 
confinant pas directement ala couche des fibres optiques, bien que 
manifestement multipolaires et colorees intensément par le bleu dans 
toute leur étendue, n’émettent aucun prolongement ayant le caractere 
cylindraxile. Il y a donc des cellules nerveuses vivant et fonction- 
nant sans prolongement cylindraxile differencié, rentrant dans le 


Fig. 634. — Trois cellules de Casan, prises dans une coupe longitudinale de la 
couche moléculaire de l’écorce cérébrale d’un Lapin agé de 8 jours. (D’aprés 
Ramon ¥ Casa; figure empruntée 4 DEJERINE). — Méthode rapide de Go.el. 


aaa, cylindres d’axe « polaires » ou principaux se portant en deux directions Opposites; — 
6, cylindre-axe surnuméraire partant de diverses branches protoplasmiques; — c, ramifications 
cylindraxiles, 


cadre de ce que Ramon y Casau appelle cellules amacrines ou 
dépourvues de cylindre-axe, tout comme le sont les grains sans cylin - 
dre d’axe découverts dans la rétine par Doairs et qui ont reeu ce nom 
de CAJAL. : . 

La notion de la différenciation morphologique contingente des pro- 
longements des cellules nerveuses, soit en filaments axiles, soit en 
prolongements protoplasmiques a destination et & configuration défi- 
nies (par exemple dans les cellules mitrales du bulbe olfactif), prend 
toute sa valeur quand on cherche a dégager la signification générale, 
le mode de nutrition et les connexions de ces mémes prolongements 
au sein du systeme nerveux. 

Signification, mode de nutrition et connexions des prolongements 
des cellules nerveuses. — Dans le névraxe en voie de développement, 
toutes les cellules nerveuses commencent par étre chacune un grain 
des chaines de proliferation : c’est-A-dire un noyau entouré d’un 
mince vernis protoplasmique de la surface duquel partent tangentiel- 
lement les filaments unitifs primordiaux. Une telle cellule commence 
a se differencier en développant du protoplasma granuleux distinct 
autour du noyau; et cette masse ne tarde pas A devenir indépendante 
des filaments unitifs, lesquels lui forment ultérieurement une petite 
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cage et se differencient \l’état de filaments nevrogliques. Elle constitue 
dans cet état ce que j’appellerai une cellule intermédiatre, qui n'est 
plus un grain et qui n’est pas encore une cellule nerveuse. A ce stade, 
prolongé chez I’Homme jusqu’a la fin du deuxiéme mois, comme I’a 
fait remarquer Hrs, le névraxe est dépourvu de toute formation répon- 
dant & un conducteur nerveux: c’est un systeme nerveux sans nerfs. 
Dans les cornes antérieures de la moelle, on voit bientdt les cellules 
intermédiaires qui répondront aux grandes cellules motrices pousser 
un prolongement qui sort du névraxe pour participer a la formation 
de la racine antérieure. La cellule est alors unipolaire, son prolonge- 
ment unique répondant au filament axile. C’est secondairement (Hs) 
que se développent les prolongements protoplasmiques. Il est evident 
qu’ici la cellule, devenue mire pour la neurilité effective, pousse son 
premier prolongement vers les éléments musculaires, qui doivent 
recevoir l’excitation qu’elle est apte & susciter en elle~méme et a pro- 
jeter au loin. Le filament axile primitif est done un prolongement 
essentiellement fonctionnel, le long duquel s’établit (dans ce cas du 
moins) la voie du mouvement nerveux cellulifuge. Il est en outre 
indispensable au fonctionnement de la cellule ganglionnaire. C’est 
pourquoi, depuis sa découverte par Deirers, chacun l’appelle « pro— 
longement nerveux » tout aussi bien que prolongement cylindraxile. 

Quelle est maintenant la signification des prolongements dits « pro- 
toplasmiques »? Cette question a été l’objet de grandes controverses. 
Deirers les considére comme des organes de la cellule en rapport 
avec les phénoménes de sa vie propre, attribuant toute la neurilite au 
seul cylindre-axe. GoLar conteste également leur nature nerveuse. Il 
dit qu’ils « ne constituent en aucune maniére, ni directement, ni indi- 
rectement, le point d'origine des fibres nerveuses. Par contre, ils 
affectent des rapports étroits avec les cellules du tissu conjonctif 
(névroglie) et avec les vaisseaux sanguins. Leur réle fonctionnel doit 
done étre recherché dans le domaine de la nutrition du tissu nerveux; 
c’est-a- dire qu’ils forment vraisemblablement la voie par laquelle 
s’effectue la propagation du plasma nutritif des vaisseaux sanguins 
et des cellules conjonctives (névrogliques) aux cellules ganglion~ 
naires (1) ». Cette opinion a d’abord été adoptée par la majorité des 
histologistes, mais je ne la considére pas comme exacte. En effet, en ce 
qui concerne les rapports des prolongements protoplasmiques avec les 
vaisseaux sanguins, on peut faire observer d’emblée que, tant dans la 
moelle épiniére des cyclostomes que dans la rétine d’un grand nombre 
de vertébrés oa il ne pénétre pas un seul vaisseau, on rencontre 
néanmoins une infinité de cellules nerveuses multipolaires a prolon- 


1) Goxet, citation de DoateL, in Zur Frage tiber den Bau der Nervenzellen, etc. 
(Arch. f. mikroskopische Anatomie, Bd. XLI, p. 64, 1893). 
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cements protoplasmiques magnifiquement développés. D’autre part, il 
n’existe dans la rétine vascularisée, renfermant des cellules multipo— 
laires de méme ordre et de méme’ type que celles des rétines non 
vasculaires, aucune ordonnance des prolongements protoplasmiques 
par rapport aux vaisseaux. Mais cela ne démontre pas que ces pro— 
longements ne puisent pas le plasma nutritif de la cellule et de son 
filament axile dans les espaces interorganiques, comme le font a l’egard 
d’une plante ses racines dans le sol. Pour résoudre cette question, j’ai 
eu recours encore ici aux injections vasculaires de bleu de méthyléne 


faites sur l’animal vivant. 

Capsule des cellules merveuses. —— Distribution du bleu de 
méthyléne a leurs prolongements. — Sur la rétine des mammiferes 
colorée au bleu de méthyléne et observée dans la solution physiolo— 
gique de sel marin, on voit, au bout de peu d’instants, la capsule 
(fig. 632) quej’ai décrite en 1895 (1) apparaitre sur un certain nom- 
bre de cellules ganglionnaires émettant leur filament axile primitif qui 
passe ensuite dans les fibres optiques. 

Cette capsule est tres élastique et absolument reguliere comme une 
bulle de verre soufflé. Les prolongements protoplasmiques la tra- 
versent, ainsi que le cOne d’emergence du cylindre d’axe, en la 
trouant net ou en |’entrainant sur un court trajet. Il est facile de 
Visoler, avec le corps cellulaire qu’elle enclot (2), puis de con~ 


(1) J. Renaur, Sur les cellules nerveuses multipolaires et la théorie du « Neurone » 
de Waldeyer (Bull. de V Acad, de méd., séance du 5 mars 41895). 

(2) Dans la rétine, ot le systeme de soutien, formé par les fibres de Miller, est 
extrémement développé, les cellules nerveuses sont placées dans des sortes de loges 
fournies par des expansions membraniformes de celles-ci, DogirL a montré que de 
telles loges sont aussi bien fournies, par des cellules épithéliales, aux grosses cellules 
ganglionnaires qu’aux grains et aux corps des cellules visuelles. On pourrait done 
croire que la capsule que je viens de décrire n’est autre chose que la loge fournic 
par les fibres de Miller. I] n’en est rien; car le bleu de méthylene injecté sur le 
vivant ne met pas en évidence les cellules de soutien; d’autre part, la capsule n’envoie 
dans la rétine aucun prolongement membraniforme et peut étre isolée comme une 
sphere absolument lisse en dehors et appendue a la cellule ganglionnaire. Pour le 
démontrer, il suffit de fixer au bichlorure une préparation de rétine de Lapin ou de 
Cobaye ot les capsules sont bien développées, puis de la monter dans la glycérine 
neutre additionnée de 1 gramme pour 20 de solution concentrée de chlorure de platine. 
La coloration bleue vire au violet rose partout ov elle s’est produite, et la prépara- 
tion devient translucide comme une lame de gélatine ramollie par l’eau. On voit 
alors les capsules tourner comme des ampoules sur tout le pourtour des corps cellu- 
laires. Elles sont teintes faiblement en violet rosé. Si alors on disloque la préparation 
par des mouvements légers de la lamelle, on la brise en une série de points et l’on 
peut, soit dégager ainsi des cellules ganglionnaires au niveau de leur corps ayec 
leur capsule qui s‘isole nettement de la substance moléculaire, soit rompre une ou 
plusieurs capsules. On voit celles-ci se comporter comme un ballon élastique 
creveé, et leurs parois membraneuses se replier en divers sens comme des étoffes 
toujours dans le sens de la cavité. De la surface libre, lisse et polie, il ne part aucune 
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stater alors que sa surface exterieure est continue et lisse comme sa 
surface interne, et qu’elle ne se poursuit avec rien dans la rétine. He 


Fig. 632. — Une cellule multipolaire dépourvue de cylindre-axe (amacrine) de 
Vétage externe du ganglion optique de la rétine du Lapin. Injection sur le vivant 
et par l’aorte du bleu de méthylene. Fixation par le picrate d’ammoniaque dans la 
chambre humide saturée de vapeurs d’iode; conservation dans le picrate affaibli. 
(Chambre claire, projection sous Vocul. 4 et obj. 9 de Leitz; figure réduite a la 


gravure.) 


n, noyau entouré d’une zone de protoplasma clair; — p, protoplasma différencié, fixant le 
bleu de méthyléne; — c, capsule; — ec’, un de ses prolongements sur Vorigine des branches 


protoplasmiques, qui presque toutes sont lendues. 


expansion. Les capsules sont donc disposées dans les loges fournies par les fibres de 
Miiller comme des perles dans leur écrin (voy. au sujet des loges fournies aux grosses 
cellules ganglionnaires de la rétine, le travail de DoatEL, Neuroglia der Retina des 
Menschen (Arch. f. mikroskopische Anatomie, Bd. XLI, p. 612, 1893). 


La capsule des cellules nerveuses n’a pas davantage de rapports avec le prétendu 
« espace lymphatique péricellulaire » décrit autrefois par OsERSTEINER (Ueber 


664 PENETRATION DU BLEU DE METHYLENE. 


a done son individualité propre; c’est un organe annexe et absolument 
nouveau de la cellule ganglionnaire. Je n’ai pu en constater jusqu’ici 
l’existence que dans la réetine, peut-étre parce que ce centre nerveux 
membraniforme est le seul qu’on puisse observer vivant, avec ses cel- 
lules et leurs prolongements colores ainsi que la capsule par le bleu de 
méthyléneayantagi durant la vie. Mais je considere son existencecomme 
probable autour des cellules ganglionnaires des autres parties du ne - 
vraxe, 2 cause du role important qu’elle joue dans la nutrition de celles 
de la rétine des mammiferes, chez lesquels je l’ai trouvee constante. 
La capsule y existe au pourtour de toutes les cellules multipo~- 
laires ; maiselle ne se déploie pas également, et en consequence n’est 
pas également apparente dans toutes. Elle devient, en effet, visible et 
distincte du corps cellulaire, uniquement parce qu’elle puise en dehors 
le plasma interstitiel, qui développe sa cavite au fur et a mesure qu'il 
s’'y accumule en éloignant sa paroi de la surface du corps cellulaire 
sur lequel elle se moule & l'état de vacuité. Elle se distend d’abord 
réguliérement, puis cesse d’augmenter de volume. Son contenu con— 
siste en un liquide légérement coloré en violet amarante, tandis que le 
corps cellulaire et ses prolongements sont teints en bleu pur. Cette 
coloration amarante est celle méme du bleu de méthylene repandu 
diffusément dans le plasma rétinien. Il arrive en effet (surtout apres 
injection par l’aorte chez le Lapin), qu’on a sous les yeux d’abord 
une réetine d’un bleu amarante accusé, mais ne montrant encore 
aucune cellule nerveuse ni aucun cylindre-axe colorés. Au bout de 
peu de temps, on voit apparaitre ca et la des corps cellulaires, puis 
des cylindres d’axe, et enfin des prolongements protoplasmiques teints 
faiblement en bleu pur. Peu a peu, le bleu violacé diffus s’efface; en 
méme temps la teinte des corps cellulaires, puis des prolongements 
monte et arrive lentement au bleu fonce, et enfin au bleu noir. La 
capsule est alors gorgee de plasma bleu-amarante. La cellule puise 
done le plasma interstitiel ambiant, elle l’accumule tel quel dans sa 
capsule (fig. 632); puis elle l’absorbe d’abord au niveau de son corps 
cellulaire et l’envoie de la dans ses prolongements. Si l’on fixe main~ 
tenant le bleu par le bichlorure de mercure, on peut observer de nom- 
breuses cellules ganglionnaires dont la coloration est incomplete. Le 
corps cellulaire est seul coloré, ou bien il l’est avec ses prolongements 
jusqu’a une certaine distance seulement. lin revanche, on ne voit pas 
de prolongements protoplasmiques colorés convergeant vers un corps 


einige Lymphraume im Gehirn, Wiener Akad. Sitsungsberichte, vol. LX). On 
sait aujourd’hui que cet espace est entiérement artificiel et di aA la rétraction des 
cellules nerveuses ayant vacuolé et émis autour d’elles une couronne de gouttes sar- 
codiques, qui en prenant place dessinent l’espace précité et rendent le corps de la 
cellule irréguliérement stellaire. 
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cellulaire incolore. La marche de la nutrition n’est donc pas, ici, 
cellulipete comme le supposait Goa : elle est cellulifuge. C’est dire 
que les materiaux de la nutrition sont distribués par la cellule dans 
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Fig. 633.— Une des grandes cellules multipolaires du ganglion optique de la rétine 
du Lapin. Injection artérielle au bleu de méthyléne sur le vivant. Fixation par la 
solution aqueuse saturée de sublimé; conservation dans la glycérine neutre. — 
(Ocul. 4, obj. 9 de Leitz, chambre claire.) 

c, capsule de la cellule, fixée a l’état de déploiement, Mlle est arrondie comme une bulle de 
verre et il ne s'en dégage aucune expansion membraneuse. Un petit nombre de granulations 
de blew ont été précipitées aw sein du liquide qui la distend. Le noyau est entouré d’une zone 
de protoplasma clair; — pp, prolongements protoplasmiques; — cas, prolongement de Deiters 
ou cylindraxile de la cellule. (Il n'a pas été dessiné plus loin, mais il entrait dans une travee de 


fibres du nerf optique.) 
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ses prolongements protoplasmiques. Par conséquent, la cellule loin 
d’étre nourrie par ceux-ci, préside au contraire a leur nutrition 


réguliére (1). 


(1) Quand une préparation de rétine de Lapin, par exemple, trés fortement colorée 
par le bleu de méthylene et montrant bien les capsules des cellules ganglionnaires, 
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En revanche, la marche de l’imprégnation par le bleu de méthylene 
montre que le seul prolongement d’une cellule ganglionnaire dont la 
nutrition soit jusqu’a un certain point indépendante de celle de la 
cellule est le filament axile primitif. On voit en effet des rétines ou 
tout d’abord il n’y a de colorées en bleu que les fibres du nerf optique. 
Ce n’est que longtemps aprés qu’on voit les corps cellulaires se 
colorer un 2 un, puis en dernier lieu leurs prolongements protoplas- 
miques. Ce fait ne demontre pas du tout que le processus d’absorp - 
tion des matériaux assimilables marche du cylindre~axe au corps 
cellulaire, soit en sens inverse de l'influx nerveux ; mais bien que les 
filaments axiles, & une certaine distance de la cellule, deviennent 
aptes & se nourrir pour leur propre compte tout le long de leur 
trajet, souvent extrémement étendu. Il devient d’autre part évident 
que la marche de la nutrition, dans une cellule nerveuse, est indé- 
pendante du sens du mouvement nerveux qui la parcourt. 

De tout ceci, il résulte qu’on n’est pas fondé a considerer les prolon- 
gements protoplasmiques des cellules nerveuses comme les agents de 
extraction du plasma nutritif ambiant ni comme les voies de propaga- 
tion de celui-ci vers le corps cellulaire. Mais Casau et VAN GEHUCHTEN 
ont formulé une tout autre hypothese, celle de la nature nerveuse 
de ces prolongements. Tout aussi bien que les prolongements cylin- 
draxiles, les prolongements protoplasmiques seraient, dans cette 
conception, des conducteurs nerveuw : la difference entre le fila— 
ment axile et les prolongements protoplasmiques, consistant en ce que 
le premier conduit au loin l’onde nerveuse projetée par la cellule 
(neurocyme cellulifuge), tandis que les seconds recueilleraient et 
propageraient, de leurs extremités au corps cellulaire, Vincitation 
périphérique susceptible d’impressionner ce dernier et de mettre 
son action nerveuse propre en jeu (neurocyme cellulipéte). 

C’est dire, en d’autres termes, que les prolongements protoplas— 
miques représentent le pole récepteur de la cellule neurale a leurs 
extremités, plus ou moins multipliées selon le besoin de recueillir ou 
non simultanément des incitations multiples. Le prolongement cylin. - 
draxile représente le pole de projection de l’onde nerveuse recue, 
renforcee, attenuée ou changée dans son mode par le corps cellu- 
laire chez lequel elle a suscité une impression, origine de l’excitation 
projetee. 


est fixée net par l’alcool fort saturé de sublimé, le bleu précipite souvent en petits 
cristaux. La capsule est conservée déployée, et on la voit remplie de ces cristaux 
bleus. Elle renferme donc bien une réserve de substance nutritive, alors méme que la 
cellule et ses prolongements en sont déja chargés. Le bleu est en effet une substance 
assimilable a la cellule nerveuse, et il est légitime de supposer que les autres sub- 
stances faisant avec elle des échanges se comportent de la méme fagon ou du moins 
d’une maniere trés analogue. 
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Cette maniére de voir est infiniment plus plausible que l’hypothése 
premiére de Go.at. Elle rend compte en outre d’une serie de faits tant 
physiologiques qu’histologiques. A ce dernier point de vue, elle permet 
de comprendre et le motif de Vorientation inverse des végetations 
protoplasmique et cylindraxile que nous venons de signaler dans 
des cellules telles que celles de Purkinje, et celui de la differenciation 
du filament protoplasmique particulier, muni d’une ombelle de 
ramuscules terminaux, des cellules mitrales du bulbe olfactif. 

De plus, RAMon y CasaL ayant remarqué que 1a ou les cellules 
ganglionnaires déploient leur arborisation de prolongements protoplas- 
miques, il y a toujours, intriquées avec les ramuscules de ces prolon- 
gements, des arborisations cylindraxiles nues ou provenant de la 
résolution en ramuscules également arborisés de collaterales de 
cylindres d’axe, ilena conclu que, dans une region donnée du systeme 
nerveux, les terminaisons cylindraxiles de cellules ganglionnaires 
plus ou moins éloignées viennent « s’articuler » par contact avec les 
prolongements protoplasmiques d’une ou de plusieurs cellules ner— 
veuses de la région considérée. Quand la cellule située au loin vient a 
fonctionner, elle projette sur ses terminaisons cylindraxiles une 
excitation. Celle-ci est recueillie sous forme d’incitation par les pro- 
longements protoplasmiques de la cellule ou des cellules nerveuses 
articulées avec les terminaisons cylindraxiles excitatrices ; puis elle est 
conduite par ces mémes prolongements au corps de cette ou de ces 
cellules et l’impressionne. Chaque cellule ainsi impressionneée entre en 
jeu A son tour sil’impression recue par elle est suffisante. Elle projette 
une excitation 4 distance par la voie de son prolongement de Deiters. 
L’arborisation terminale de celui-ci peut aller impressionner d’autres 
cellules dont les prolongements protoplasmiques sont articules avec 
ses ramuscules terminaux; ou bien elle va exciter a la contraction une 
cellule musculaire lisse ou striee. Cette conception de RAMON Y CAJAL, 

remarquable par son élégante simplicité, est la pierre angulaire de la 
théorie actuelle du neurone. 

Le Neurone. — J'ai déja dit que, par ce mot, WALDEYER designe 
‘un élément cellulaire nerveux pris dans sa totalité. Le corps cellulaire, 
les prolongements protoplasmiques, le prolongement de Deiters con- 
tinué par le filament axile primitif et enfin l’arborisation terminale de 
ce dernier, constituent un seul et méme neurone. En ce qui concerne 
la cellule nerveuse ganglionnaire, c’est du reste ce quon savait deja 
depuis DEITERS. 

Dans le neurone, les prolongements protoplasmiques ou dendrites 
répondent au pole récepltif de la cellule neurale. Ils sont la voie de 
onde nerveuse cellulipete. Le prolongement de Deiters ou nerveux 
répond au pole de projection du mouvement nerveux 1ssu de l’action 
propre de cette méme cellule. Il est la voie de l’onde nerveuse cellu- 
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lifuge. Une cellule sensorielle de l’épithélium olfactif est, dans cette 
maniére d’entendre les choses, aussi bien un neurone que la cellule 
vanglionnaire la plus compliquée des centres, pyramidale de l’écorce 
du lobule paracentral ou cellule de Purkinje du cervelet. Le pole 
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de vie du cervelet de I'Homme seéparés par le sillon oceupé par la pie-mére (qui 

a été enlevée). Elle montre l’étalement en espalier des prolongements protoplas- 

miques des cellules de Purkinje et aussi leur mode de groupement. Elle est copiee 

d’apres nature sur une préparation originale de Goter et donne une idee exacte 
des images fournies par sa méthode. — (Ocul. 1, obj. 0 de Verick, chambre 
claire. Les détails ont eté étudiés sous l’obj. 2 de Vérick.) 

m, couche moléculaire; ~ g, couche granuleuse; — m’, substance blanche formant l’axe de 
chaque pli cérébelleux; -— pp, cellules de Purkinje imprégnées par groupes ou isolément — QP, 
une d@elles avec son cylindre d'axe muni de collatérales; — v, imprégnation massive des vais- 
seaux sanguins, 


receptif y est représenté par le segment périphérique de la cellule 
sensorielle surmonté des cils olfactifs: Le segment central, continu 
avec une fibre du nerf olfactif dont il représente l’origine, répond au 
pole de projection, au filament de Deiters ; et il va s’articuler dans les 
glomeérules du bulbe olfactif avec l’ombelle terminale du filament 
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protoplasmique réceptif d’une cellule mitrale, auquel il propage londe 
nerveuse sensorielle. 

Enfin CasaL pose en principe absolu que : 4° le filament axile se ter- 
mine toujours par des extremites libres apres avoir ou non fourni 
une arborisation preterminale; 2° les prolongements protoplas-- 
miques (dendrites) se terminent également toujours par des extré- 


mites libres. Un neurone ne peut se mettre en continuité organique 


avec un autre neurone. Le neurone est une cellule nerveuse dont tous 
les prolongements, y compris celui qui joue le role de cylindre d’axe, 
se terminent toujours librement apres s’étre plus ou moins arborises. 
Jamais les branches de cette arborisation ne confluent pour former 
des mailles closes, nientre elles dans un méme neurone, ni avec celles 
émanées d’un autre neurone. — Le neurone est ainsi engagé dans 
l’organisme comme le sont les arbres et les animaux dans la nature, 
lesquels ont entre eux des rapports de voisinage ou de contact, parfois 
méme étroits, mais en demeurant des individus isolés. Les prolonge- 
ments d’un neurone peuvent toucher une autre cellule (musculaire, 
glandulaire, etc.) ou ses prolongements, le corps d'un autre neurone 
ou ses prolongements : c’est « articulation » de CasaL. Mais il ne 
saurait y avoir entre eux fusion ni continuité de substance, meme 
opérées secondairement. Telle est l'affirmation dogmatique qui ressort 
de l’examen des éléments nerveux fait & l’aide d’une methode unique 
(fig. 633), celle de l’imprégnation par le chromate d’argent (1). 


(1) La réduction du chromate d’argent sur les corps cellulaires des neurones des 
divers ordres et sur leurs prolongements se fait d’une maniére massive. Elle donne 
naissance a un précipité d’un brun noir, opaque et ne laissant apercevoir, sur l’éle- 
inent distingué au milieu des autres, aucun détail de structure utilisable en histologie 
analytique. Mais cette méthode, imaginée par UoLGl, est positivement admirable au 
point de vue des résultats topographiques qu’elle fournit. Elle détache en silhouette, 
sur des préparations ou aucun autre détail n’est marqué, les cellules nerveuses et 
leurs expansions, soit une a une, soit par petits groupes. L’orientation des prolon- 
gements protoplasmiques récepteurs, la marche des filaments axiles primitifs, leurs 
ramilles collatérales, enfin, l'intrication des expansions des divers ordres les unes 
avec les autres, la ou l’imprégnation a réussi, sautent aux yeux d’emblée. Etant donné 
un neurone, la méthode de Gott permet aisément de déterminer ou vont ses prolon- 
gements récepteurs, ou va son filament axile primitif. C’est avec son puissant appui 
que Goiai, puis ses éleves MonpINo, Fusari, TARTUFERI et ensuite CasaL et son 
école, G. Rerzius et enfin KOLLIKER, sont arrivés a débrouiller, d’une maniere 
satisfaisante et extraordinaire comparativement a ce qu’on savait auparavant, ce que 
jappellerai la systématique du systéme nerveux central et périphérique. Mon admi- 
ration pour cette méthode, et pour les travaux réellement révélateurs qu’elle a sus- 
cités, ne saurait done élre mise un instant en doute. 

Cependant si l’on se place au point de vue de l’histologie analytique, on est rapide- 
ment amené a reconnaitre que tous les problémes pendants ne sont pas tranchés. La 
méthode de Gone1, comparable a ce point de vue a celle de l’imprégnation par le 
nitrate d’argent, pourrait conduire aisément a des interprétations erronées. En pre- 
mier lieu, elle est absolument insuffisante pour trancher la question de la terminaison 
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Relations des neurones entre eux. — Cette question, tranchée 
comme on vient dele voir catégoriquement par Ramon y Casa, dont 
v. Lennossex, G. Rerzius et enfin KéuiiKeR ont adopté la maniere 
de voir sans aucune réserve, adonné lieu & un grand nombre de con- 
troverses et ne me semble pas complétement résolue. Max SCHULTZE, 
K6LLIKER et SCHWALBE, puis plus récemment His et Fors, ont cons - 
tamment soutenu que les prolongements protoplasmiques des cellules 
nerveuses ne s’anastomosent jamais, ni entre eux dans une méme 
cellule, ni avec ceux d’autres cellules ganglionnaires. Tout au con— 
traire WEIGERT, ARNDT, BESSER, en ce qui concerne les cellules de 
V’écorce cérébrale, admirent que les prolongements protoplasmiques 
de ces cellules s’anastomosent les uns avec les autres et de cellule a 
cellule. GERLACH soutint qu’aprés s’étre divises et subdivises en fila- 
ments trés ténus, ils forment un réseau feutre d’une délicatesse extra- 
ordinaire destiné 4 établir une continuité de substance entre les divers 


éléments du systeme nerveux. 
Schéma de Gerlach : réseau protoplasmique unitif. — De plus, 


des prolongements protoplasmiques au sein de la névroglie dans le systeme nerveux 
central. Quand on opere, comme |’a fait CasaL dans sa belle étude sur le cervelet, sur 
des centres nerveux en voie de développement, on voit il est vrai les differents stades 
de la poussée des prolongements protoplasmiques, leur croissance, et pendant toute 
la durée de celle-ci, on constate aisément que les dendrites se terminent par des 
bourgeons libres. C’est ce que les travaux de Hrs, puis de Viena, avaient précédem- 
ment mis hors de doute. Mais quand on arrive a étudier, avec la méme méthode, 
des cellules nerveuses adultes, ce n’est plus par des renflements en bouton ou spatulés, 
manifestement indicateurs d’une végétation terminée par des extrémités libres, qu’on 
yoit finir les rameaux protoplasmiques des cellules nerveuses; et ceci non pas seu- 
lement dans le cervelet, mais dans la moelle, l’écorce cérébrale, etc. On est forcé de 
constater, méme sur les préparations originales de Gotar que j'ai en ma possession, 
aussi bien que sur celles faites dans mon laboratoire, par sa méthode modifi¢e par 
CasAL, que, dans l’immense majorité des cas, les prolongements finissent net par 
une cassure: ou plutét, par une interruption brusque de l'imprégnation en travers 
du filament. Ceci, aussi bien dans les points ow les cellules sont libres de toute con- 
nexion, que 1a ot elles intriquent leurs prolongements avec ceux d’autres cellules 
ou avec des arborisations d’apparence cylindraxile, de fagon & constituer l’embrouille- 
ment (ou neuropiléme de His), considéré par cet auteur et aujourd'hui par toute 
lécole comme le lieu des articulations par contact. On peut affirmer hardiment que, 
s'il s’agit de petites cellules multipolaires, le chromate d’argent impregne assez régu- 
lierement les branches et les rameaua de deuxiéme, troisieme ou méme de quatrieme 
ordre, mais ordinairement pas les ramuscules extrémement ténus de l’arborisation 
protoplasmique. 

Sur les cellules de Purkinje et les cellules pyramidales de l’écorce cérébrale, qui 
répondent A des neurones de grande taille et richement arborisés, quand on arrive 
aux ramuscules on voit que ces derniers ne se présentent plus comme des filaments 
lisses, mais bien comme des fils couverts d’une sorte de givre granuleux. La plupart 
des histologistes qui se sont servis de la méthode du chromate d’argent ont fait cette 
remarque. Mais ils ont attribué ade petits bourgeons latéraux les grains accompa- 
gnant le filament ramusculaire, lequel est seul imprégné en bistre clair, de plus en 
plus faiblement au fur et A mesure qu’on s’éloigne des rameaux non givreux. Puis 
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ce réseau, que GeRLACH supposait formé dans la moelle épiniére par 
le concours des prolongements protoplasmiques des grandes cellules 
motrices des cornes anterieures et de ceux des cellules des cornes 
posterieures, donnait (pensait~il) naissance aux filaments axiles des 
fibres nerveuses sensitives, c’est-a-dire des racines postérieures. Au 
contraire, les cylindres d’axe des fibres nerveuses motrices, c’est-d-dire 
des racines antérieures, étaient formés par les filaments axiles émanés 
directement des cellules des cornes antérieures. L’arc diastaltique 
(reflexe sensitivo-moteur) se faisait alors par l’intermédiaire duréseau: 
c’est-a-dire de fagon a impressionner toutes les cellules de l’étage cor- 
respondant a la paire nerveuse. 

Schéma de Golgi: réseau cylindraxile unitif. — Gorat, voyant 


Vimprégoation cesse net. J’ai montré, des 1891 1, que méme avec lasimple colora- 
tion par le violet de gentiane, aprés durcissement trés prolongé dans le bichromate 
d’ammoniaque a 2 pour 100, le domaine des ramuscules givreux apparait infiniment 
plus étendu qu'il ne l’est sur les meilleures préparations faites avec la méthode de 
Gore. Les petits grains ne sont du reste nullement des bourgeons du filament, mais 
bien des grains du givre de Bout, substance dont je parlerai plus loin et dont la 
signification est névroglique. Le givre de Bort, forme une gaine spéciale a tous les 
ramuscules protoplasmiques d’origine dendritique arrivésa un certain degré de ténuité. 
A partir de la, Vimprégnation par le chromate d’argent devient faible, puis cesse 
dexister. Ceci revient a dire que le givre constitue vraisemblablement un obstacle 
nfranchissable a partir d’un certain point a la diffusion du nitrate d’argent dang la 
piece fixée par les bichromates. On ne sait donc en réalité ow finissent les prolonge- 
ments protoplasmiques la ou il y a des gaines givreuses au pourtour des ramuscules. 
De plus, la cause qui détermine l'imprégnation de certaines cellules, et pas des 
autres, dans la méthode de Gota1, est certainement le chimisme vespectif et trés 
variable de ces cellules, déterminé par la nutrition qui, comme je l’ai montré plus 
haut, marche du corps cellulaire a la périphérie le long des prolongements proto- 
plasmiques. Or, comme on va le voir, ce mouvement cesse d’exister, tout aussi bien 
avec l’imprégnation par le bleu de méthyléne que par celle opéreeau moyen du nitrate 
dargent, le plus souvent avant que le ramuscule protoplasmique ou cylindraxile 
soit devenu invisible ou dessine un dispositif terminal. Comme aussi, contraire- 
ment a la méthode de Gotai qui ne permet de déterminer aucun fin détail histolo- 
gique, celle du bleu de méthyléne suiyie de la fixation par le picrate d’ammoniaque 
ne noie aucune structure et permet méme d’opérer des colorations électives, c’est 
elle qui doit étre choisie pour nous renseigner sur le dispositif terminal et les rela= 
tions des prolongements des cellules nerveuses. Cette étude va nous conduire a cer- 
taines conclusions ne cadrant nullement avec celles de la théorie dite du neurone 
telle qu’elle est formulée actuellement, et montrer aussi que certaines assertions de 
CaJAL et de son école sont beaucoup trop catégoriques. Nous avons toutefois la con- 
viction que les faits observés par nous et résultant d’une analyse minutieuse et faite 
par des méthodes convergentes, ne font qu’éclairer la question d’un jour nouveau sans 
rien ébranler d’important dans la conception moderne de Ja cellule neurale consi - 
dérée dans son ensemble, c’est-a-dire comme element anatomique indépendant ?. 


4 J. Renaut, Nole sux quelques points particuliers de la structure de Vécorce grise du 
cervelet des jeunes mammiferes (4¢" Congres de médscine mentale, Lyon, séance du 7 aott 1891). 

2J. Renact, Contribution & Vétude de la constitution, de l’articulation et de la conjugaison 
des neurones (Conférence faite le 2 aowt 1895,au 3° Congres des médecins aliénisteset neurolo- 
gistes, session de Bordeaux). 
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au contraire l’arborisation protoplasmique de toutes les cellules 
nerveuses imprégnées par sa méthode se terminer librement sans 
anastomoses, et ayant en outre découvert les cellules décrites plus 
haut sous le nom de « cellules & cylindre-axe court», distingua soi~ 
eneusement ces cellules des autres. Il admit que leurs filaments axiles 
primitifs, apres s’étre prodigieusement arborisés, contribuent, avec 
les collatérales des filaments axiles des cellules du type de Deiters, a 
former des réseaux nerveux anastomotiques tres compliques, au sein 
desquels prendraient naissance les cylindres d’axe des fibres douces 
de sensibilité. Dans ce nouveau schéma, les cellules du type de Deiters, 
ou 2 filament axile long, seraient motrices. Les cellules 4 cylindre-axe 
court, subdivisé et formant un réseau avec les collaterales de celui 
des cellules motrices, seraient sensitives. L’are diastaltique serait done 
constitué ici, non plus par le concours des prolongements protoplas- 
miques des cellules motrices et des sensitives, mais bien par celui de 
dérivations du cylindre-axe des premieres, et de l’arborisation cylin- 
draxile tout entiere des secondes. 

Schema de Dogiel : union protoplasmique, par groupes, des 


cellules nerveuses isotypiques. — Doar. (1) a aborde a son tour le © 


probléme des connexions des cellules nerveuses entre elles. Il les a 
étudiées dans la rétine impregnée par le bleu de methylene direct. 
C’est en effet dans la rétine qu’on peut le mieux observer les cellules 
nerveuses. Car non seulement cette membrane en renferme un grand 
nombre; mais en outre, lorsqu’on a réussi a les bien imprégner, on 
les voit étalées avec tous leurs prolongements dans les divers etages 
du centre nerveux qui est mince et transparent, et ou aucune manipu- 
lation n’est venue altérer l’intégrité de leurs relations. DoaigL a decou- 
vert ainsi des faits trés importants. Ila d’abord fait voir que les corps 
cellulaires connus sous le nom de « spongioblastes » ou « grains unipo- 
laires », « cellules basales », elc., sont des cellules nerveuses ganglion- 
naires au méme titre que celles du type de Deiters. En second lieu, il 
amis en évidence des cellules nerveuses d’ou il ne semble se dégager 
aucun filament axile primitif, et que CasALa nommees depuis cellules 
« amacrines ». Je reviendrai sur ces neurones d’un type particulier. 

En outre, Docie, a décrit dans le centre nerveux retinien trois 
groupes de cellules ganglionnaires : les premieres répondant au 
type de Deiters, les secondes aux cellules du type de Golgi ou a 
cylindre-axe court, et les troisiemes réalisant precisément letype sans 
cylindre d’axe distinct ou amacrine. Cela posé, il admet que les cel- 
lules d’un méme groupe communiquent entre elles par un réseau issu 


(1) A. S. Doaien, Zur frage uber den Bau der Nervenzellen und tiber das Ver- 
hiiltniss ihres Axencylinder (Nerven) Forsitzes zu den Protoplasmaforsiatzen (Den- 
driten) (Arch. f. mikroskop. Anat., Bd. XLI, p. 62, 1893). 
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du concours de leurs prolongements protoplasmiques ; que, de plus, 
les cellules du type de Golgi communiquent également entre elles par 
un réseau issu du concours de leurs cylindres d’axe immédiatement 
ramifiés al infini. 

Enfin, il affirme que les filaments axiles des fibres nerveuses peu- 
vent naitre de trois fagons: 1° directement par un cone d’émer- 
gence issu, soit du corps de la cellule ganglionnaire, soit d’un de ses 
prolongements ; 2° du réseau nerveux formé par le concours des fila- 
ments axiles des cellules nerveuses 4 cylindre-axe court; 3° du con - 
cours d'une série de prolongements protoplasmiques émanés d’une, et 
plus rarement de deux cellules ganglionnaires amacrines. 

On voit done que la conception ce DogirL constitue un retour par- 
tiel a l'une et a l’autre des deux précédentes. Elle reproduit celle de 
GERLACH, limitee ici toutefois a la communication (par voie du con- 
cours des prolongements protoplasmiques), de cellules nerveuses du 
méme type et répondant a une méme assise du centre nerveux (cellules 
isotypiques). Elle reproduit celle de Gouei, en posant en fait qu’un 
cylindre d’axe peut prendre son origine dans un réseau résultant du 
concours de divisions et de subdivisions de plusieurs filaments axiles 
primitifs, émanés chacun d’une cellule nerveuse différente. 

Quant a la formation d’un prolongement cylindre-axe par le con - 
cours de prolongements protoplasmiques primitivement séparés, elle 
ne constituerait pas une disposition identique avec celle admise par 
Gerlach comme étant l’origine des fibres nerveuses sensitives. Mor- 
phologiquement en effet, le pinceau de prolongements convergeant 
pour former un cylindre-axe, equivaut simplement 4 un cone d’émer- 
gence de filament de Deiters dont les faisceaux fibrillaires ne se seraient 
pas de suite reunis. 

Les theories de GERLACH et de GOLGI ne sont pas admises aujour— 
d’hui. Des recherches récentes ont montre que les fibres sensitives des 
paires rachidiennes et des nerfs craniens sensitifs représentent l’en- 
semble des filaments axiles des cellules nerveuses de leurs ganglions 
extra-rachidiens. Par aucune methode, je n’ai pu voir non plus, jus- 
qu’A présent, des cylindres d’axe nailre soit d’un faisceau de prolonge- 
ments issus d’une ou de deux cellules ganglionnaires, soit d’un réseau 
forme par les anastomoses de cylindres d’axe courts. Mais la ques- 
tion de la terminaison des prolongements protoplasmiques n’est pas 
encore tranchée, du moins pour les cellules nerveuses renfermées 
dans le névraxe. 

En dehors du névraxe et sil’on admet la notion du neurone avec la 
double polarite des prolongements nerveux, on peut en revanche 
constater que, dans & peu prés tous les cas, l’arborisation répondant 
theoriquement au systeme des filaments nerveux réceptifs (dendrites), 
se termine par des extremités libres ou pour mieux dire non dispo- 
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sées en un réseau communicant. Une cellule sensitive des ganglions 
rachidiens envoie & la périphérie ce qu’on appelle le nerf senszlif, et 
dans la moelle la racine sensitive. Or, il est clair que le mouvement 
nerveux marche de la périphérie a la cellule pour lui apporter Vinci— 
tation. D’autre part, l’impression éprouvee par cette cellule suscite un 
mouvement cellulifuge dirigé du ganglion rachidien vers la moelle. 
Dans un tel neurone done, ce qui représentera le « dendrite » ou arbo- 
risation protoplasmique d’une cellule ganglionnaire du type de Deiters, 
ce sera le nerf sensitif et ses arborisations terminales. Ce qui représen- 
tera le cylindre-axe, ce sera la fibre radiculaire marchant vers la 
moelle. Cela posé, on sait que d'une fagon generale les bouquets fibril - 
laires intra-épithéliaux, les ménisques et les disques tactiles, etc., se 
terminent par de petites tiges délicates et libres. Ou plutot, ce qui 
comme on va bientot le voir est tres important, ces extremites sont 
prises et fiaées soit dans des lignes étroites de ciment, soit dans des 
interlignes de cellules speciales (par exemple, cavités tactiles des 
corpuscules du tact). D’autre part, la cellule ganglionnaire est fixée 
en place dans sa capsule. Le filament sensitif parait done libre seule— 
ment dans les images fournies par la méthode du chromate d'argent, 
qui suppriment tout dessin de structure, sauf le dispositif nerveux. 
En réalité,le fil nerveux est maintenu a son point d’émergence de la 
cellule ganglionnaire et & son point de terminaison dans les tissus 
periphériques. Voyons maintenant ce que nous montre ace point 
de vue l’analyse histologique pour le systeme nerveux central. 

Tension des prolongements protoplasmiques au sein de la substance 
moléculaire, — Imprégnées par le chromate d’argent et sur les pre- 
parations les mieux faites des centres nerveux adultes, les cellules 
multipolaires adultes montrent toujours une arborisation protoplas- 
mique dont les ramuscules cessent net comme ceux d'un arbre legere- 
ment émondé. (On ne voit de disposition en bouton, en spatule ou 
régulierement arrondie, que lorsqu’il s’agit de cellules en voie de 
croissance). Sous un tres fort grossissement, le fin ramuscule semble 
finir par une cassure en travers (fig. 635). Sur ces données, on peut 
bien affirmer qu’avec le chromate d’argent on obtient des figures 
dimprégnation ott, sans aucune exception, les ramuscules des pro- 
longements protoplasmiques cessent de se poursuivre et finissent 
net. En revanche, on ne peut conclure qu’ils finissent tous par des 
extrémités libres : puisque toutes apparaissent comme tranchées par 
le travers, sauf dans un dendrite foetal non arrivé encore au terme de 
sa vegetation secondaire (1). 


(1) Ces observations ont élé faites non seulement sur les preparations obtenues 
couramment dans mon laboratoire par les divers modes @’imprégnation au chromate 
dargent, mais aussi sur des préparations originales et de premier ordre de Goer 
lui-méme, que ce savant a eu l’obligeance de m’adresser pour servir de terme de 
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On peut faire une autre observation : c’est que les cellules et leurs 
prolongements se rétractent souvent en zigzag et qu’il se forme des 
brisures sur leur trajet. Aussi, comme l’a remarqué DEJERINE (ays 
« les prolongements des cellules ganglionnaires, colorées par la 
méthode de Goat, ne sont-ils pas droits comme aprés l’emploi d'autres 
methodes, mais forment une ligne brisée ». C’est dire quils se com- 
portent comme des filaments élas- 
tiques d’abord tendus, puis gud se 
sont rompus sous linfluence des 
réactifs et sont revenus ensuite sur 
eux-memes, 

L’impregnation par le bleu de 
methylene, faite par injection 
vasculaire du bleu sur le vivant, 
ne laisse aucun doute a 
cet egard. Tout d’abord, 
Vetendueet la complication 
des dendrites y apparait 
beaucoup plus grande. La 
cellule ganglionnaire 
avec son arborisa- 
tion en branches, ra- 
meaux et ramus- eed 
cules protoplasmi- 
ques innombrables 
et d’une delicatesse 
infinie, se montre 
alors (par exemple 
dans la rétine (2), 


ou l’on peut l’obser- 
ver dans tout son frye, 635. — Cellules de Purkinje du cervelet del’Homme 
développement el a imprégnées par la méthode de Gote1. — (Ocul. 1, obj. 
plat), veritablement 3 de Veérick, chambre claire.) 

9,9, globe cellulaire ; -- fd, filament de Deiters; — 6,b, bran- 
ee arbre ches de l’arborisation protoplasmique ; — 7,r,rameaux de cette 


touftu comparative - arborisation, se poursuivant par des ramuscules entourés d’une 
aine de givre de Boll qui leur donne une apparence granu- 
ment & une autre fil 4 BE g 


imprégnée par le 
chromate d’argent, et dont l’arborisation semble émgndée. Apres 
- fixation, soit par le picrate d’ammoniaque, soit par le bichlorure de 


comparaison ou plutot de modéles, car elles sont toutes d’une grande beauté et abso- 


lument démonstratives. 
(1) DEyERINE, Anatomie des centres nerveux, t. eipaotee 


(2) Rétine du Lapin, du Cobaye. 
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mercure, on peut en outre constater : 1° d'une part, qu'il n’est pas 

possible de retrouver les groupes ou colonies de cellules nerveuses 
’ ’ ’ oeet: ik 

sotypiques de DocigL, unies en reseau par Vextrémité de leurs pro 


Fig. 636. — Une cellule multipolaire dépourvue de cylindre-axe (amacrine) de 
l’étage externe du ganglion optique de la rétine du Lapin. Injection sur le vivant 
et par l’aorte du bleu de méthylene. Fixation par le picrate d’ammoniaque dans la 
chambre humide saturee de vapeurs d’iode; conservation dans le picrate alfaibli. 
eet claire, projection sous l’ocul. 4 et l’obj. 9 de Leitz; figure réduite a la 
gravure. 


m, noyau entouré dune zone de protoplasma clair; — p, protoplasma différencié, fixant le 
bleu de méthyléne; — c, capsule; — c’, un de ses prolongemen's sur lorigine des branches 
protoplasmiques, qui presque toutes sont ltendues. 


longements; 2° d’autre part, qu’on ne peut mettre en evidence de 
terminaisons libres. On voit, il est vrai, & partir d’un certain point, 
le fil protoplasmique cesser d’étre coloré, et cela sur les préparations 
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les plus intensement imprégnees et les mieux fixées. Mais on voit aussi 
ce fil se poursuivre au dela et s’engager 4 1’état incolore dans la 
substance spongieuse. Il faut conclure de ceci que nous ne savons 
pas exactement comment se terminent, dans la substance moleé- 
culaire des centres, les prolongements protoplasmiques des cellules 
ganglionnaires. 

Mais il est en revanche un fait qu’on peut affirmer : c’est que, 1a ou 
la cellule nerveuse et ses prolongements se présentent a l'état d’éta- 
lement parfait,en majorite /es prolongements protoplasmiques sont 
tendus (fig. 636). Qui dit tension dit aussi que ces filaments tiennent 
4 quelque chose a leur extremite, puisqu’ils tiennent d’autre part au 
corps de la cellule ganglionnaire, maintenu par sa capsule et la loge 
correspondante fournie par les cellules de soutien. Vers cette extre- 
mité noyee dans la substance spongieuse, ils perdent la réaction ner— 
veuse vis-a-vis du bleu de méthyléne. Ce réactif par excellence du 
filament nerveux ne les colore plus. Finissent-ils ainsi en s’arborisant 
dans la néyroglie, ou s’attachent-ils aux grains du givre de Boll par 
des extrémites libres ? Il faudrait trouver une nouvelle methode pour 
trancher cette question. En tout cas ils adherent; ils sont tendus sur 
leur trajet, méme quand ils décrivent des courbes. On en a la preuve 
en fixant brusquement une réetine, imprégnée par le bleu, a l’aide d’une 
solution saturée de sublime dans l’alcool absolu. Un certain nombre 
de prolongements, soit droits, soit décrivant des courbes, se rétractent 
fortement et se rompent, mais sont fixes colorés en bleu. Is reviennent 
sur eux-mémes en se tordant en vrilles, & la fagon de fils élastiques 
rompus et brusquement deétendus. 

Les prolongements protoplasmiques des cellul’ ~~elionnaires ne 
sont donc pas libres dans les centres nerveux comm, — : arborisations 
d'une plante dans lair. Ils ne sont pas capables de s’allonger, de 
changer de direction, d’aller chercher des contacts et des articulations 
variables en vertu d’orientations autonomes. Tendus entre leurs 
insertions a la cellule et a la substance intercellulaire, ils ne peuvent 
éprouver que des modifications de cette tension. 

Plasma inbibitif et dispositif perlé. — Les prolongements proto-~ 
plasmiques des cellules multipolaires se divisent et se subdivisent 
comme les ramifications d’une plante (c’est—-a—dire suivant ce qu’on 
appelle en botanique une dichotomie fausse). Aux points de bifur- 
cation en Y des grosses branches, sur les préparations faites par les 
méthodes ordinaires de facon 4 bien montrer le dispositif fibrillaire, on 
reconnait que l’hyaloplasma forme non seulement corame un vernis a 
la surface des prolongements, mais que souvent il se tend sous forme 
d’une petite palmure entre les deux branches de bifurcation. Ce pro- 
toplasma interfibrillaire noie donc les fibrilles et limite les prolonge - 
ments nerveux. Ceux-ci sont réguliers comme des fils de diametre 
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constant, ou progressivement atténués lorsqu’ils ont été bien fixés par 
les méthodes ordinaires (1). 

L’étude des cellules ganglionnaires imprégnées au bleu de méthy - 
léne sur l’animal vivant nous a déj& servi a étudier la marche des 
sucs nutritifs le long des prolongements protoplasmiques. Elle permet 
cen outre de reconnaitre que les divers plasmas imbibitifs, cest- 
a-dire capables de diffuser le long des prolongements nerveux pendant 
la vie, gonflent irregulierement le protoplasma hyalin qui sert de voie 
a leur progression. C’est ainsi qu’au niveau du corps cellulaire on ne 
voit plus dans ce cas la fibrillation, mais une sorte de reseau noueux 
formé par l’expansion du protoplasma hyalin sur divers points, qu il 
développe avec une apparence de gouttes, de volume, de configuration 
et de situation variables. Mais, de fait, il ne s’agit pas ici de gouttes 
libres d’un liquide. Si lon comprime legerement la lamelle recouvrant 
une rétine dont les grosses cellules ganglionnaires sont montées dans 
la solution physiologique de sel marin, et qui bien que colorées par 
le bleu sont parfaitement vivantes, on ne voit pas se deplacer ces sortes 
de gouttes. Elles répondent a des vacuoles formees par le gonflement 
discontinu du protoplasma hyalin, et constituent momentanément une 
variation structurale legere et contingente. Aux points de bifurcation 
en Y des branches et des rameaux de l’arborisation, ces gonflements 
du protoplasma hyalin occupent assez réguliérement la petite membra- 
nule, comparable a une expansion interdigitale de doigts palmes, dont 
j'ai parle plus haut. 

Un nombre plus ou moins considerable de prolongements protoplas- 
miques sont colorés de cette facon, soit dans toute, soit dans la 
majeure partie de leur étendue. Ce sont les prolongements protoplas- 
miques lisses. D’autres, sur la retine vivante qu’on vient d’enle— 
ver, et de placer dans la solution physiologique entre + 37 degrés et 
+ 39 degres, puis qu’on examine sur la platine chauffante dans 
ces mémes limites, présentent une apparence tout A fait différente : 
ce sont les prolongements protoplasmiques perleés (2). 

Les prolongements perlés se distinguent des autres, de prime abord, 
par la succession de petites boules bleues, d’une réegularité admirable, 
quwils enfilent pour ainsi dire a la fagon des grains d’un collier(fig.637). 
Chaque perle répond a un renflement de filament protoplasmique, qui 
se gonfle a ce niveau et se gorge de plasma coloré 8 la facon d’une 
éponge qui se déeveloppe dans l’eau. Il y a donc la une variation mor- 
phologique definie. Sur le trajet du prolongement, on voit les grains 
perlés se succéder comme une suite de petites boules bleues, dont les 


* 


(1) Par exemple, par le mélange osmiopicrique (acide picrique en sol. concentrée, 
IV vol., solution aqueuse osmique 41 pour 100, I vol.). 

(2) J. Renaur, Sur les cellules nerveuses multipolaires et lathéorie du « Neurone » 
de Waldeyer (Bulletin de ? Académie de médecine, séance du 5 mars 1895). 
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unes sont axiales et d’autres un peu excentriques, ou méme tangen— 
tielles au fil nerveux qui les reunit, mais qui toujours font corps avec 
lui et ne s’en separent jamais. Quand on laisse la preparation se deco- 
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Fic. 637. — Grande cellule nerveuse multipolaire du ganglion optique du Lapin. 
Injection de bleu de_méthyléne sur le vivant (voie artérielle) ; fixation par le 
picrate d’ammoniaque; conservation dans la glycérine saturée de picrate d’ammo- 
niaque, puis de bleu de méthyléne et ensuite filtrée. — (Ocul. 1, obj. 6 de Leitz, 
chambre claire). 
nm, noyau; — c, corps protoplasmique de la multipolaire; — cc, cone d’émergence du filament 

axile d’axe; — as, filament axile entiérement constitué, faisant suite au segment perlé; — 

pp, proloagements protoplasmiques principaux, ssmés de gouttes de bleu de méthyléne tout 
comme le corps de la cellule; — pp’, ramuscules perlés; --7p, intrication perlée occupant un 
plan plus externe; — gg, grains (cellules amacrines), 4 grands prolongemenss rectilignes 

Sur la plupart des points, le dispositif perlé se monire sous forme de pelils bourgeons 
faisant saillie & la surface des prolongements ou des fils nervewx. 


lorer lentement (1), & la place de chaque perle on trouve, non pas une 


(L) Fixation de la rétine du Lapin par le picrate d'ammoniaque ; conservation dans 


la glycérine neutre. 
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vacuole vide, mais un nud du prolongement ou la substance méme 
de celui-ci est devenue claire et opaline, avec quelques grains de bleu 
ch et 1a demeurés au centre, et une zone peripherique plus foncee 
répondant & la couche superficielle de protoplasma hyalin, Il nya 
aucune analogie entre le dispositif perlé que je decris ici et les 
varicosilés signalées sur le trajet des filaments nerveux fins par tous 
les auteurs. Les varicosités des auteurs tiennent a ce que des gouttes 
sarcodiques se sont produites sur le trajet des prolongements, et elles 
n’ont aucune regularite. 

La disposition perlée, dans une arborisation protoplasmique de cel- 
lule nerveuse, existe sur certains prolongements ou parties de pro- 
longements, non sur d’autres. Elle indique qu'il y a, au moins, deux 
manieéres d’étre, deux attitudes dans les prolongements nerveux. Je 
la considére comme répondant & une attitude d'activité. Si en effet 
l’on tue la cellule nerveuse de diverses maniéres, par l’acide osmique 
par exemple, on ne retrouve plus la disposition perlée sur les fila— 
ments ou elle existait tout d’abord. Pour bien suivre le phenomene, il 
faut faire agir, sur la rétine colorée au bleu et vivant encore dans la 
solution de sel marin &7 pour 1000, une goutte de solution a 10 pour 
400 de molybdate d’ammoniaque. Ce réactif rend le bleu de methylene 
insoluble, mais lentement, en tuant aussi les elements anatomiques de 
la méme facon. On voit d’abord la teinte bleue des prolongements 
lisses et perlés se foncer magnifiquement. Puis, peu a peu, tous les 
prolongements perles redeviennent lisses. Cela arrive parce que les 
boules bleues realisant le dispositif perle reduisent peu a peu leur 
volume, puis que, progressivement, elles rentrent dans le filament 
sous l’ceil de l’observateur qui ala patience de suivre leur mouvement 
de retrait. L’état lisse, que prennent les prolongements perlés avant 
de mourir, constitue donc aussi probablement que possible, pour eux, ; 
une altitude d’inertie fonctionnelle (1). 

Dans les formations ganglionnaires retiniennes, les prolongements 
protoplasmiques perlés deviennent surtout nombreux dans la portion 
moyenne du plexus cérébral de Ranvier, l& o& un grand nombre 
d’arborisations nerveuses se mélent et s’intriquent en formant ce que 
j'appellerai plus loin des appuisadhésifs entre filaments nerveux issus 
de neurones differents. Dans le plexus basal (fig. 637), presque tous les 
filaments forment une intrication, un « neuropiléme » (His) perlé d’une 
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(1) Si, au contraire, la cellule ganglionnaire est tuée et fixée si instantanément 
quelle ne puisse du tout réagir, comme c’est le cas avec la solution concentrée de i 
bichlorure de mercure dans l’eau distillée, l’attitude perlée est saisie; car le réactif : 
précipite ala fois d’emblée le bleu a l'état insoluble et frappe net les éléments anatomi- 
quesdemort. Ils n’ont pas, avant de mourir, le temps de réagir pour distribuer autre- 
ment le bleudans leur protoplasma; et l’on peut dés lors étudier A loisirla distribution 
des renflements perlés tout le long du fil nerveux coloré par le bleu de méthylene. 
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délicatesse admirable, et a mailles si etroites que, sous un grossisse- 
ment deja fort, on croirait aisément a l’existence d’un réseau nerveux 
sur ce point. Enfin, les extremités des nerfs sensitifs engages dans 
Véepiderme et répondant comme on le sait aujourd’hui a des ramuscules 


Fic. 638. — Intrication -plexiforme perlée de |’étage interne du plexus basal de la 
rétine du Cochon d’Inde. Injection de bleu de méthyléne sur le vivant par le coeur; 
fixation par le picrate d’ammoniaque en présence des vapeurs diode; conserva - 
tion dans la glycérine. — (Ocul. 1, obj. 5 de Leitz, tube leve, chambre claire.) 


g, une des cellules ganglionnaires de la formation horizontale; — p, vn de ses prolonge- 
ments perlé et inlivis, passant dans un autre plan; — @,@,a, rameaux nerveux perles de facons 
diverses; — 7,7, intrication plexiforme de ramuscules présentant les uns avec les autres des 


appuis adhésifs. ¢ 


ca 


réceptifs des neurones sensitifs périphériques, apparaissent toujours 
perlés quand on les met en évidence, sur le vivant, par le bleu de 
méthyléne en injection vasculaire. 

Segment perlé des filaments axiles primitifs. — Surles cellules gan- 
clionnaires du type de Deiters (voy. fig.637), le cone d’émergence du 
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filament axile prend naissance par un relévement du corps de la cellule. 
Plus rarement il nait d’un prolongementayant déja donne des branches 
protoplasmiques, comme l’ont vu Doargt et Casau. Sous V’influence du 
bleu de méthyléne, il se colore en bleu pur. I s’attenue ensuite en un 
filament d'une minceur progressive et qui devient rapidement extreme. 
Puis, en régle, on voit apparaitre une série plus ou moins nombreuse 
de perles rondes sur le trajet de cette méme partie du filament dont la 
ténuité est telle que c’est & peine sil’on peut suivre le fil bleu entre les 
perles, lesquelles sont ordinairement plus distantes les unes des autres 
que le long des prolongements protoplasmiques. Un peu plus loin, le 
filament axile se renfle, redevient lisse et uniformement cylindrique 
sur un trajet le plus souvent assez long. Au dela, il ne présente plus 
que des renflements irréguliers, discontinus : des perles fusiformes. — 
Dans les fibres nerveuses 2 myéline des cordons nerveux peripheri— 
ques, imprégnées au bleu de méthylene sur le vivant, on ne voit pas 
de perles. Au niveau des étranglements annulaires, le bleu penetre ; 
mais il teint uniformément le cylindre-axe, qui est ici fascicule. 

Le segment perlé du prolongement cylindre-axe, prenant place 
entre le fil atténué qui fait suite au cone d’émergence et le filament 
axile déja devenu robuste et entiérement constitué, réalise une dispo- 
sition typique et nouvelle de ce prolongement fonctionnel. Dans sa 
portion perlée, le prolongement nerveux n’est jamais sinueux ni 
ondulé par le retrait, méme s’il dessine une courbe. Il reste tendu 
entre les perles et dans son ensemble. C’est la, 4 mon avis, une zone 
d’attitude active, de tout point remarquable : celle trés probablement 
ou se tend le prolongement de maniére variable et commandeée par 
le mode méme de sa fonction, qui est de transmettre, et pas toujours 
d’une facon identique, le mouvement cellulifuge au loin. 

Appuis adhésifs des prolongements nerveux dans le neuropiléme de 
Mis. — Sur une réetine de Cobaye ou de Lapin, dont les cellules gan- 
glionnaires sont imprégnees par le bleu de méthyléne et qu’on examine 
dans la solution physiologique, on peut constater qu'un nombre consi- 
dérable de prolongements se croisent au contact entre eux, tandis que 
d’autres passent et repassent en s’entrelacant sans se toucher. Si, 
dans ces conditions et en continuant l’observation, on deplace lege~ 
rement la retine etalee, on constate qu’en ce mouvement il se fait 
des plis de la membrane, mais que rien ne change dans V’intrication 
des prolongements nerveux. Les prolongements au contact entre 
eux ne se séparent jamais. Leur contact est absolument adhésif 
toutes les fois qu’il existe. De plus, sur certains croisements au con- 
tact entre des prolongements issus de cellules nerveuses différentes, 
on peut voir de minces membranes analogues a celles existant entre 
les branches de division en Y des grands prolongements protoplas- 
miques. Elles sont formees par du protoplasma hyalin noyant jus- 
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qu’A un certain point les deux prolongements, croisés au contact 
adhesif. 

D’autres prolongements issus de cellules différentes, au lieu de se 
croiser en contractant adherence sur leur 
point de contact, deviennent paralleles entre 
eux et adhesifs pendant un certain par- 
cours. Puis ils se separent et divergent / f 
pour aller former plus loin d’autres appuis | 
adhesifs. Tant quwils sont accoles, on ne : 
peut les distinguer 
lun de l'autre dans | 
nombre de cas. Ils — : 
sont enfermes dans une seule et 
méme gaine de givre de Boll et 
englobes par un plasma imbi- 
bitif commun, ce qui fait qu’ils 
apparaissent de prime abord 
(fig. 639) comme un filament 
nerveux unique (1). 

Les appuis adhesifs sont in- 
nombrables et de disposition 
varice. Sil’on suit un prolonge- 


ment qui marche droit comme \ ‘ 
un fil de toute longueur, on lui / 
; Hee | Ge i 
en voit contracter une serie sur soles 
Ca 


son chemin, et avec des fila- 


: 5 ns * q Pal > , 
ments nerveux issusde neurones Fic. 639. Deux grains nerveux ou 


spongioblastes & prolongements rectili- 


différents. Ils se produisent tou— 
jours en plus grand nombre dans 
ce que j'ai designe sous le nom 
« dintrications perlees » (voy. 
fig. 623 et 626) : c’est-a-dire que 


enes de la rétine du Lapin. Bleu de 
méthylene injecté sur le vivant par 
Vaorte; fixation au sublimé ; alcool a 90 
degrés centés. saturé de sublimé; essence 
de girofles et baume au xylol. (Projec- 
tion a la chambre claire avec l’ocul. 
2, obj. 5 de Nachet.) 


les prolongements en contact 1n- 

9g, grains dont les prolongements se dégagent 
tangentiellement en divers Sens; — en @, il sem-_ 
lait yavoie un seul prolongement unissant les 
deux neurones. Au kout de cing a six jours, sous 
l'influence de la dessiccation progressive du 
baume, la séparation a eu lieu, Il y avait la 
contact par appui adhesif. 


(4) Quand on a fixé la préparation 
parlalcool fort saturé de sublime, puis 
qu’on l’a montée dans le baume du 
Canada ou la résine Dammar, on peut 
souvent constater cette séparation de 4 
deux prolongements devenus adhésifs par accolement parallele, Au bout de deux ou 
trois jours, les effets de retraction sous V'influence de l’alcool au sublimé s’accusant 
et le bleu palissant un peu, on voit quil s’agissait de deux filaments accoles et 
non pas d’un seul. Le plasma imbibitif filait dans une seule et unique gaine de givre 
de Boll, et teignait les deux prolongements en bloc. lls subissaient, pendant tout 
leur parcours paralléle, évidemment le méme mouvement de diffusion des plasmas 
- nutritifs, et, sur ce point, ils ctaient unis et solidaires entre eux. 


684 ARTICULATION DES NEURONES ENTRE BUX. 


time sont en majeure partie formés de fils perlés. I] existe une 
intrication perlée, étroite au point de donner Villusion fréquente de 
mailles fermées, dans la portion moyenne du plexus cérébral de la 
rétine. On en trouve une autre dans Ja portion moyenne du plexus 
basal. La, tous-les filaments paraissent perles sous un faible gros- 
sissement, tant le nombre des filaments perlés prédomine. Il en est de 
méme dans les sortes de cages ou corbeilles de filaments disposes sous 
forme de réts (corbeilles terminales de K6LLIKER), entourant le corps 
des grosses cellules ganglionnaires a la surface de la capsule et que, 
dans la rétine, CasaL rapporte 4 Ja terminaison périphérique des bipo- 
laires en relation avec les batonnets. En réalite, dans toute intrication 
perlée, il entre des filaments lisses et d'autres perles qui se croisent 


au contact adhesif. 4 

Articulation des meurones entre eux. — Pour contracter leurs 3 
appuis adhesifs, les prolongements issus des cellules nerveuses se com- ; 
portent, 2 peu de chose pres, comme les filaments unitifs des cellules 3 
du corps de Malpighi et comme les fibres de la névroglie ainsi qu’on q 
va le voir bientot. Les trois elements cellulaires preécités ont du reste ‘ 
la méme origine blastodermique. La cellule de l’ectoderme, qu’elle soit E 
nerveuse, névroglique ou malpighienne, a une evolutilite toute speciale. E 
Kn vertu de celle-ci, elle est apte a differencier, sur sa peripherie, des : 
fibres de toute longueur qui, aprés s’étre dégagees du corps cellulaire } 
qui les émet, vont prendre plus loin des appuis adhésifs sur leurs con- : 
genéres ou a la surface d’autres corpscellulaires, soitidentiques, soitde 2 
méme origine que celui quileur a donné naissance. En ce sens, la perte é 
de la réaction neurale tant pour le chromate d’argent que pour le bleu : 
de methylene, et l’engagement consécutif de l’extréme filament ramus- i 
culaire des prolongements protoplasmiques dans l’inextricable réts de £ 


la nevroglie pour y prendre insertion et appui pour la tension de ces 
prolongements, constituent des faits qui jusqu’a présent n’ont absolu- ® 
ment rien d’extraordinaire. Bien au contraire, ces faits sont conformes 
a ce qu’on sait des aptitudes évolutives fondamentales possédées par 
toutes les cellules issues de l’ectoderme primitif. : 

Ce sont les appuis adhesifs interceptés par les prolongements issus 
de neurones divers qui constituent le seul dispositif anatomiquement : 
saisissable de ce qu’on a appelé « l’articulation des neurones entre 
eux ». Car les prolongements nerveux sont, comme on vient de le voir, 
tendus a leurs deux extremités. D’autre part, les plissements, l’exten- 
sion, la torsion d’un centre nerveux apte 4 réaliser l’experience et tel’ 
quelaretine, ne modifient jamais leur position respective. Enfin, surla 
platine chauffante, entre 38 et 40 degrés, c’est-2-dire dans les meil- 
leures conditions pour mettre en activité les mouvements amiboides (1) 


(1) J. Renaur, Bulletin de VAcad. de Méd., 5 mars 1895. L’expérience a été ‘ 
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et aussi les mouvements vacuolaires du protoplasma tels que ceux 
qu’on observe dans les cellules glandulaires, on ne voit ni bouger 
les prolongements protoplasmiques, ni se modifier leur dispositif perle 
s’ils en possedent un, De méme pour les cylindres d’axe. Les prolon- 
gements nerveux ne pouvant changer de position, sont donc incapables 
de « s’articuler » ou de « se desarticuler » entre eux sinonen rendant 
leurs appuis adhésifs plus ou moins intimes, c’est-a—dire en faisant 
varier leur tension, soit séparément, soit simultanement. J’ai suppose 
en consequence qu’al’occasion du fonctionnement, cette tension varie 
et que, dans la variation, l’¢ntrication perlée et les apputs adhési[s 
jouent le réle principal (voy. fig. 637). 

Nous avons vu que l’état perle répond, selon toute probabilite, 
sinon & l’attitude active, du moins a celle d’un mode special du fonc— 
tionnement des prolongements nerveux. Seule sa variation peut 
aussi faire varier les contacts, les rendre plus ou moins etroits, 
tendre les prolongements pour les adapter, si l’on peut ainsi parler, 
& lunisson ou aux harmoniques de l’onde neryeuse excitatrice, 
fournie par le neurone inducteur au neurone induit. La dispo- 
sition perlée répondrait, dans cette conception, ala mise en jeu d'un 
veritable mécanisme d’accommodation des neurones récepteurs aux 
neurocymes émanant des neurones incitateurs. Selon que la tension 
sera rendue convenable ou non par le mouvement moléculaire forma- 
teur, figurateur ou réducteur des perles le long des ramuscules récep- 
teurs du dendrite, le mouvement nerveux passera ou ne passera pas 
d’une cellule nerveuse a l'autre. Selon que le segment gréle qui fait 
suiteau cone d’émergence du filament axile primitif se perlera ou non 
convenablement, le neurocyme sera ou non projeté, ou bien projeté 
avec une intensité et une efficacité variables, par la cellule nerveuse 
le long de son cylindre-axe. C’est la une hypothése, il est vrai; mais 
elle a du moins le mérite de reposer sur un dispositif anatomique 
saisissable, et non sur de simples vues de Il’esprit (1). 


faite sur la rétine du Lapin, colorée par le bleu de méthylene injecté par yoie vas- 
culaire sur le vivant. La rétine était observée dans la solution physiologique. 

(1) Quand, en 1895,j’ai découvert, puis deécrit le dispositif perlé, j’ai d’autre part 
constaté qu’on l'observe a desdegrés et avec des formes variables sur les ramifications 
nerveuses des dendrites que chacun considére actuellemeat comme réceptives des 
incitations nerveuses capables d'actionner les cellules gangliounaires. Puis, remar- 
quaat qu? lorsqu’on tue une cellule ganglionsaire a prolongements*perlés en fixant 
progressivement son protoplasma, j’ai conclu que l’etat perlé répond a une attitude 
active dela cellule et émis I'hypothése que les perles, en se développaut, tendent les 
prolongements et rendent efficaces leurs appuis adhésifs en rendant leurs contacts 
plus intimes avec les fibres nerveuses inductrices. 

Par attitude active, jai di reste youlu entendre une variation morphologique 
répondant ala mise en jeu dua processus Vordre vital, sans prétendre décider a 
priori si Vonde nerveuse passe dans l'état perlé ou inversement. Je ne considere pas 
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La méthode du chromate d’argent, insuffisante pour déterminer la 
facon réelle dont finissent les prolongements protoplasmiques des cel- 
lules nerveuses et celle dont ils forment les appuis adhesifs dans les 
intrications perlées, est de toute valeur au contraire pour spécifier le 
genre de prolongements qui entrent au contact dans cette méme intri- 
cation. Elle montre, & n’en pas douter, que 1a ot s’arborisent des pro - 
longements protoplasmiques s’arborisent aussi toujours des filaments 
axiles. Les premiers sont done récepteurs et les seconds incilateurs. 
Un neurone projette son mouvement nerveux propre sur son cylindre 
d’axe, qui incite les prolongements protoplasmiques recepteurs d’un 
ou plusieurs neurones et ainsi de suite. Nous avons vu que, dans 
tous les centres nerveux du névraxe, y compris la rétine, il existe des 
cellules n’émettant aucun cylindre—axe, mais seulement des prolonge - 
ments tous du type protoplasmique, se divisant comme tels et pour 
cette raison faciles & distinguer des filaments axiles courts. Ce sont 
les cellules amacrines. Or, les prolongements de celles-ci contractent 
une multitude de croisements et d’appuis adhésifs, soit avec des cel- 
lules unipolaires ou bipolaires (dans la rétine par exemple), soit avec des 
cellules ganglionnaires émettant un cylindre-axe, ou du type de Deiters. 
Dans l’étage supérieur du ganglion optique, nombre de ces cellules ne 
le cédent ni pour la taille, ni pour la richesse de leur arborisation 


actuellement la question comme tranchée; clle ne peut l’étre que par l’expérimen - 
tation faite duns des conditions de détermivisme que je n’ai pu encore établir suffi- 
samment,. Je fais ici cette remarque parce que J. Demoor, dans son intéressante 
étude sur « la plasticité des neurones cérébraux » (Trav. du labor. de U Institut 
Solvay, fase. 1, 1896), a conclu que l'état perlé répond non pasa l’attitude du neurone 
qui permet a l’onde nerveuse de passer, mais a l'état inverse. C’est pourquoi il 
combat mon opinion et déclare que l’état perlé répond a l’attitude d’inactivité fone - 
tionnelle. Les recherches récentes de M!? StaraANowska (méme recueil, 1897) mili- 
tent dans le méme sens. Pour elle, l’a‘titude active, celle du fonctionnement et du 
passage de l’ondg nerveuse, cst marquée par la présence, sur les ramifications proto- 
plasmiques, des bourgeons ou appendices piriformes. Ceux-ci s’effacent et l’etat 
perlé apparait quand les neurones, par fatigue ou autrement, sont devenus inexci- 
tables, L’état perlé serait donc une attitude de repos. 

Je reviendrai un peu plus loin sur ce sujet. Présentement, je ferai seulement 
remarquer que la variation perlée est le seul état de changement qu’on ait pu saisir 
et mettre en rappport avec les variations de l’activité fonetionnelle du neurone. Quel 
que soit done le sens, fonctionnel ou inverse, imprimé par cette variation a la cellule 
neryeuse, au point de vue histologique ma premicre remarque subsiste: a savoir 
que : la ow l’on trouve une intrication perlée, on peut localiser le champ del arti- 
culation des neurones entre eux. Le sens, positif ou négatif, importe peu a V’histo- 
logiste ou a l'anatomo-pathologiste en dehors de cette constatation, Celle-ci permet 
en effet de passer de la forme a la fonction dans le sens le plus général. Des recher- 
ches ultérieures détermineront du reste si Ja variation perlée rend les prolongements 
dendritiques des neurones aptes a recevoir le choc nerveux ou, au contraire, inaptes 
ale recevoir. Cette question intéressante recevra sa solution, puisque désormais le 
probleme est posé, et il l’a été précisément par la découverte du dispositif perlé. 
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protoplasmique, aux cellules ganglionnaires les plus typiques et a 
cylindre d’axe passant directement dans les fibres nerveuses. Quel est 
anatomiquement leur signification? 

Signification morphologique et réle probable des cellules nerveuses 
amacrines. — Dans une cellule ganglionnaire du type de Deiters, le 
filament axile primitif représente une expansion du neurone destinée 
a le prolonger en ligne directe (si l’on fait abstraction des quelques 
derivations collatérales) jusqu’a une certaine distance ; puis a y pro- 
jeter l’excitation, suscitée par l’action du corps cellulaire considére, 
sur une autre cellule nerveuse ou sur plusieurs, ou bien sur une ou 
plusieurs cellules musculaires. Dans une cellule & cylindre d’axe court 
(du type de Golgi), méme signification du cylindre d’axe, sauf que ses 
arborisations rapidement produites le mettent en relation avec un grand 
nombre de neurones peu éloignés de celui auquel lui-méme appartient. 
Une cellule amacrine tient, elle aussi, dans ses relations une serie de 
neurones par la multitude d’appuis adhesifs contractes par ses prolon- 
gements protoplasmiques. Sa signification morphologique semble done 
étre celle d’une cellule nerveuse interstilielle. De fait, les amacrines 
habitent les régions moyennes des formations ganglionnaires. Fonc— 
tionnellement, on peut les considerer comme simplement parcourues 
par une multitude d’ondes nerveuses émanées de diverses sources, 
qu’elles transforment faiblement ou pas du tout, et qui diffusent dans 
tout leur parcours de facon & impressionner simultanement une foule 
de cellules ganglionnaires suivant un mode unifié. Certaines amacrines 
de grande taille et richement multipolaires sont également conjuguées 
a des cellules ganglionnaires et continues avec elles, comme on le 
verra dans un instant, 

Il faut enfin signaler des cellules amacrines géantes (fig. 640) qui se 
développent, chez les cyclostomes, immédiatement au-dessous de l’épi- 
thélium épendymaire du sinus rhomboidal (4° ventricule). Leur arbori- 
sation protoplasmique s’enfonce dans l’épaisseur du nevraxe ; tandis 
que leur corps arrondi s’engage entre les cellules épendymaires hautes 
et cylindriques, fait relief dans la cavite du ventricule et n’en est sépare 
que par la limitante de l’épendyme couverte de cils: si bien qu'il est 
aisé de la dégager partiellement et de la voir flotter dans cette cavite. 
Il n’y a point 1a de cylindre-axe du tout. Chez les tres jeunes Ammo- 
cates (1), ces cellules sont en voie de croissance et leurs prolongements 
se terminent librement par des pointes effilees. Ils ne paraissent pas 
tendus et se recourbent légérement au voisinage de leur terminaison, 


(1) Fixation par les vapeurs osmiques. Les corps des cellules nerveuses et leurs 
prolongements, renfermant de la graisse, se teignent en noir. La névroglie n’en 
renferme pas et reste incolore. On peut donc la suivre les prolongements, interstitiel - 
lement, aussi bien que dans une bonne préparation faite par la méthode de Golgi. 


Renaur. — Histologie pratique, IU. AA 
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en s’entre-croisant avec les prolongements des cellules nerveuses ordi- 
naires. A de telles cellules nerveuses, ne posséedant que des prolonge— 
ments récepteurs et un corps-cellulaire engage dans la portion demeurée 
pour jamais épithéliale du névraxe qui donne uniquement naissance 
aux fibres de soutien de celui-ci, il est impossible d’attribuer jusqu ici 


Fie. 640. — Ependyme et ganglion sous-épendymaire (entre le vague et l’acoustique) 

* du plancher du yentricnle rhomboidal du Petromyzon marinus. — Durcisse- 
ment du névraxe dans le liquide de Miiller pendant plusieurs mois; coupes a 
main levyée par le travers du névraxe; coloration a l’éosine hématoxylique. 
— (Ocul. 1, obj. 6 de Vérick, chambre claire.) 


ep, cellules épendymaires de la calotte du ganglion; — ¢, leurs cils vibratiles; — e'p', rangée 
épendymaire de la votite du ventricule rhomboidal : lordonnance épithéliale et les cils dispa- 
raissent en majeure partie; — f, espaces occupés par le ciment semi-liquide entre les plans- 
cotes des cellules ependymaires; — fr, pieds de ces cellules étirés en fibres radiales; — b, 
cellules radiales ayant reporté leur noyau au-dessous et a distance de la ligne épendymaire. 
nse, cellules nerveuses ganglionnaires des noyaux sous-épendymaires; — nie, cellules 
nerveuses unipolaires développées dans la ligze é¢pendymaire (cellules intra-épendymaires); — 
n, névroglie spongieuse; — pp, points poreux de la névroglie; — g, grains non en.ore diffé- 
renciés de la masse neuro-névroglique; — 7, cage formée par celle-ci aux cellules nerveuses, 
qui sont tombées dans la manipulation. 


un role fonctionnel déterminé. Ce role existe toutefois et est méme de 
toute importance, puisque les amacrines intra- et sous- épendymaires 
se developpent sur un pas égal et avec un volume parfois supérieur 


a celui des cellules ganglionnaires contemporaines émettant un 
cylindre- axe. 
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Conjugaison des cellules merveuses entre elles. — Gamoneurones, — 
Existe-t-il, en dehors de l’articulation des neurones entre eux par 
appuis adhesifs des unions de neurones entre eux, soit un a un, soit 
par le mécanisme de réseaux communicants 2 

Les unions de neurone 3 neurone existent en realité, mais elles sont 
rares ou du moins difficiles 4 mettre en lumiére avec une évidence 
absolue. J’ai pu, néanmoins, en trouver deux formes principales dans 
la rétine par la méthode du bleu de methylene.. 

A. Neurones jumeaua. — Deux grandes cellules ganglionnaires 
emettent chacune des prolongements protoplasmiques nombreux : elles 
sont accolées l’une a l'autre et se tiennent par une expansion membra- 
niforme. Une seule de ces cellules émet un cylindre d’axe; l’autre est 
une amacrine. 

B. Neurones couplés. — Deux cellules ganglionnaires appartenant 
a un méme étage de la rétine sont placées & une petite distance l’une 
de l’autre. Elles émettent un grand nombre de prolongements proto- 
plasmiques. Parmi ceux-ci, il en est un qui joue le role de branche 
d’union, laquelle, lorsqu‘elle existe, se distingue d’ailleurs facilement 
au milieu des autres. Dans tous les cas que j’ai observés completement, 
une seule encore de ces cellules émettait un filament axile primitif ; 
autre était une grande cellule amacrine. 

Ces faits paraissent de prime abord incompatibles avec la théorie 
actuelle du neurone, probablement parce que celle-ci a été déduite 
exclusivement de l’interprétation de figurations incomplétes de cellules 
nerveuses obtenues par la méthode du chromate d’argent et de l’appli- 
cation de données purement spéculatives & la solution d’un probléme 
d’histologie analytique. Ce qui me confirme dans cette maniére de voir, 
cest que Ramon y Casa a lui-méme publié réecemment une figure que 
je considere comme trés exacte, car elle reproduit ce que j’appelle des 
neurones couplés, dans un mémoire consacré entre autres choses & la 
réfutation des assertions de DoareL (1). En somme, les neurones jumeaux 
et les neurones couplés constituent dans les centres nerveux une dispo- 
sition exceptionnelle. Ils m’ont paru tout d’abord répondre a des cellules 
nerveuses nees d’une méme cellule germinale ou neuroblaste de His, 
et qui, par la suite du développement, ne se sont pas séparees. I] peut 
se faire aussi que la jonction se soit faite secondairement, toujours 
pendant la periode de croissance. Certains neurones jumeaux m’ont 
paru, en particulier, résulter de l’accolement, au sein dun meme 
hyaloplasma, de minces prolongements membraniformes. Quoi qu'il 
en soit du caractére primitif ou secondaire de la conjugaison en ques- 
tion, elle me semble prendre naissance 1a ow il faut sommer les actions 


(1) Ramon y Cast, La rétine des vertébrés (La cellule, t. IX, 1% fase., pl. VII, 
fig. 9, 1893) . 
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nerveuses sur un seul et méme cylindre d’axe et les y amener par 
conduction. Ce seraient lk, en somme, de petites batteries de cellules, 
comparables aux piles électriques réunies deux a deux : la cellule 
amacrine du couple renforcant celle qui posséde un filament axile. 

Dans la majorité des cas, au contraire, et conformement a la concep- 
tion actuelle du neurone, c’est par influence ou par decharge au 
contact, c’est-a-dire par le mécanisme des appuis adhésifs et de leur 
accommodation au passage de l’onde par la variation de l'état perle, 
que se ferait la propagation du mouvement nerveux de neurone a 
neurone. 


§ 2. — GRAINS NERVEUX. — SPONGIOBLASTES 


Dans un grand nombre de formations ganglionnaires du névraxe 
adulte, on trouve, & cote des cellules nerveuses des divers types deja 
déecrits, ou au contraire occupant certaines assises speéciales des 
centres, des corps cellulaires ressemblant beaucoup aux grains des 
chaines radiales ou arquees du néyraxe embryonnaire. Tels sont ceux 
qui occupent la couche dite des grains de l’éecorce du ceryelet chez 
les mammiferes et chez l’Homme, ou ceux quiforment celle des grains 
dits unipolaires, celle des grains bipolaires de la rétine chez tous les 
vertebrés, enfin «le stratum granulosnm » de la circonvolution go- 
dronnee (fig. 641). On a d’abord beaucoup discuté sur la nature de ces 
cellules particulieres, désignées autrefois par Cx. Rosin sous le nom 
collectif de myelocytes lequel ne signifie rien, puis dans la rétine en 
particulier par Hrs sous celui de spongiodlastes : terme indiquant 
que cet histologiste les rattachait au neurosponge, c’est-a-dire & une 
formation purement névroglique. 

J’ai au contraire considére, il y a déja nombre d’années, les corps 
cellulaires connus sous le nom de grains comme des cellules nerveuses 
fondamentalement identiques & toutes les autres, mais dont le déve— 
loppement est resté incomplet. Entre les grains tout’ fait semblables 
a ceux des chaines de prolifération du névraxe embryonnaire et les 
cellules ganglionnaires reconnaissables & leur prolongement de Dei- 
ters, on trouve en effet, notamment dans les centres amyéliniques des 
vertebres inferieurs, une série de formes de passage du grain propre- 
ment dit a ces cellules. C'est 14 ce que j’ai appelé les « cellules inter- 
médiaires » (1). Ma maniére de voir a été confirmée depuis par les 
recherches de Gouer, de TARTUFERI, de Ramon y Casab et de Do@igL, 
pour ne citer que les principaux auteurs qui se sont oceupés de la 


(1) J. Renaut, Recherches sur les centres nerveux amyéliniques. I, la névroglie 
et l'épendyme (Arch. de Physiologie, 2¢ série, t. IX, p. 634, 1882). 
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question. GoLai a d’abord demontré que les grains du « stratum granu- a 
losum » dela circonvolution godronnée emetient une riche arborisation ‘es 
_ protoplasmique par lun de leurs poles; puis par le pole oppose un z 
prolongement de Deiters, de facon 4 réaliser la configuration géné- ie 
_ ¥ale d'une cellule de Purkinje minuscule. Docizt a de son cété fait ze 


' voir qu’a l'égard du bleu de méthyleéne, les grains dits « unipolaires » 
| de la rétine (pretendus spongioblastes de His), se comportent comme 
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Fic. 641. — Coupe vertico-transversale de la corne d’Ammon du Lapin. Méthode = 
de Gorai (faible grossissement). 2 

A, région bippocampique de la corne TAmmon; — B, cireonvolution godronnce; — C, hile a 

de la Gresnvelution godronnée: — D, région godronnée de la corne d’Ammon au point o@ elle ASS 

_ pénttre dans le bile de la circonvolation godronnée. : : 
ep, grandes cellules pyramidales de la Greonvolution de la corne Ammon. Leurs prolon- = 

 «gements proicp ij sont_en regard des prolongemenis protoplasmiques des grains de la = = 

Greonvolation godromnée. Le hile de la circonvolution godronnés renferme de grandes cellules ‘a 

_ du type de Deiters. aie Vs = ay 

‘Trois types majeurs de cellules ganglionnaires sont mis ici en évidence-. = fe 

des cellules nerveuses et présentent un plus ou moins grand nombre ae 

de prolongements. Enfin, j'ai fait remarquer que le bleu de méthyléne Pos 

ne colore avec élection, quand on I’a fait agir sur le vivant par injec- <= 

tion vasculaire, que les cellules nerveuses exclusivement a tous les saad 


‘autres éléments cellulaires de lorganisme. Or, dans ces conditions, 
certains grains sont vivement colores par le bleu ainsi que leurs pro- 
ngements, tout comme les cellules ganglionnaires les plus legitimes. 
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Ilen faut conclure quils répondent a des cellules nerveuses particu- 
lieres : les grains nerveux. D’autres ne sont pas colorés par le bleu 
non plus que leurs prolongements. Ceux~ci, la ou on les peut bien 
observer (par exemple dans les centres amyéliniques des cyclostomes), 
offrent les caractéres des fibres de la nevro- 
glie. On a donc iciaffaire 4 des grains né- 
vrogliques. 

Constitution histologique de grains ner- 
veux. — Dans les centres nerveux, ce qui 
caracterise histologiquement un grain, c’est 
qu’autour du noyau il n’existe pas de masse 
distincte de protoplasma dessinant ce qu’on 
appelle un «corps protoplasmique ». Le 
noyau forme en apparence la totalité du 
corps cellulaire. En réalité, il est recouvert 

d’un mince vernis de 


ee = protoplasma hyalin , 
4 ) ee exactement comme le 
| fan cat noyau d'une cellule sen- 
yo sorielle de l’épithélium  olfactif ou 
4 aa Ne oe celui d’une cellule visuelle de la 


| \ retine (fig. 642). Aprés fixation par 
\ lacide osmique et coloration du noyau 
| aC par le carmin, on voit que ce vernis 
se continue a la surface des prolonge- 
ments émis par le grain. II s’agit en 
effet ici d’un hyaloplasma, au sein 


Fic. 642. — Deux grains nerveux 
ou spongioblastesa prolongements 
rectilignes de la rétine du Lapin. 
Bleu de methylene injecté sur le 
vivant par l’aorte; fixation au su- 
blimé ; alccol a 90 degrés centés. 
saturé de sublimé; essence de 
girofles et baume au xylol. (Pro- 
jection ala chambre claire avec 
locul. 2, obj. 5 de Nachet.) 


99, grains dont les prolongements se 
dégagent tavgentiellement en divers 
sens; — en a, il semblait y avoir un seul 
prolongement unissant les deux neurones, 
Au bout de cing a six jours, sous l’in- 
fluence de la dessiccation progressive 
du baume, la séparation a eu lieu. Il y 
avait 14 simple contact par appui ad- 
hésif. 


duquel aucune méthode actuelle ne 
peut déceler de fibrillation comparable 
a celle présentee par le corps cellu— 
laire descellules nerveuses ordinaires. 
Cet hyaloplasma est parcouru par le 
plasma imbibitif et constitue une voie 
tres active de la nutrition. Sous )’in- 
fluence du bleu de méthyléne, jl se 
teint, énergiquement et de méme que 
le noyau. Mais il apparait alors un 
nouveau détail de structure: la cap- 
sule, du moins dans chacune des 
varietés de grains nerveux que jai 
rencontrees dans la rétine — centre 


qui du reste les contient & peu prés toutes. 


Capsule des grains. — Le corps cellulaire des grains nerveux, 
reduit a son noyau recouvert d’un mince yernis de protoplasma 


j 
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hyalin, est toujours de petite taille et présente une configuration 
ovoide. Un autre caractére majeur, c’est que les prolongements par- 
tent toujours tangentiellement de cet ovoide, le corps étant plus ou 
moins rejeté sur un cote, méme dans les grains qu’ona l’habitude de 
designer sous le nom de grains bipolaires. Ces grains sont trés nom- 
breux a cote des grosses cellules nerveuses multipolaires du ganglion 
du nerf optique dans la rétine, et l’on peut les etudier facilement. Ils 
repondent a des cellules dites « amacrines ». Les prolongements par- 
tent en sens inverse d’une des faces du corps cellulaire legérement 
excentrique ; puis, a une distance courte ou longue, ils se resolvent 
en une arborisation de minces filaments qui filent au loin e¢ qui sont 
toujours exactement tendus, Sur la face opposee, on voit se soulever 
la capsule, ou plutot une demi-capsule comparable 4 un verre de 
montre posé sur une sphere comme une calotte. Elle fait corps avec 
le protoplasma du grain sur le point de raccordement avec les pro~- 
longements. C’est donc bien 1a une formation du neurone figure par 
le grain, contenue avec le corps de ce dernier dans la petite loge four- 
nie aux grains par les expansions membraneuses bien connues des 
fibres de soutien (1). 

La ot j’ai pu les éetudier, les grains multipolaires, unipolaires ou a 
longs prolongements rectilignes se sont toujours montrés avec les 
mémes caractéres, et munis d’une petite capsule disposée comme je 
viens de le dire, toutes les fois que le bleu de methylene les a colorés 
aprés injection intra-vasculaire opérée sur le vivant. Quant a la con- 
figuration générale, elle peut au contraire varier suivant les points du 
systéme nerveux central ou de la rétine. Je n’indiquerai ici que les 
types principaux. 

Grains projetant un filament axile primitif. — Dans le « stratum 
granulosum » de la circonvolution godronnée del’Homme, du Chien, 
du Lapin, etc., les grains ont exactement, comme je l’ai dit plus haut, 
la constitution d’une cellule de Purkinje en ce qui regarde l’arborisa- 
tion protoplasmique tres riche et touffue sur un pole du grain, et le 
filament axile primitif émis par le pole oppose. Les ramuscules de 
Varborisatiou protoplasmique s’engagent dans une gaine de givre de 
Boll aprés un certain trajet ; de ce chef ils paraissent granuleux. Il 
s’agit donc de veritables cellules nerveuses dont le corps cellulaire ne 
s’est pas développé, mais en dehors de 1a reproduisant entierement le 
type arboriforme (voy. fig. 641). : 

Il en est méme des grains décrits par Goner, puis plus complete— 


(1) J. Renavur, Contrib. a étude de la constitution, de l’articulation et de la con- 
jugaison des neurones (Congres des méd.aliénistes et neurologistes, Bordeaux, 18995, 


séance du 2 aot). 
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ment étudiés par Casan (1) dans la couche granuleuse de ]’écorce du 
cervelet. Le chromate d’argent montre que, par leur pole profond, 
ils émettent une trés courte arborisation protoplasmique. Du pole 
superficiel se dégage un long filament indivis équivalent a un cylin- 
dre-axe, lequel monte droit dans la couche moléculaire, puis s’y 
divise en deux branches. Celles-ci filent dans l’axe du pli cérébelleux 
(ou lamelle cérébelleuse), en contractant une série d’appuis sur les 
ramuscules des arborisations protoplasmiques des cellules de Pur- 
kinje. Comme, ainsi que l’a fait voir Srmpa (2), ces arborisations 
s’étalent & la facon d’espaliers en travers du pli cerebelleux, il en 
résulte que les branches de division en T d’un méme grain peuvent 
s’articuler, tout le long du pli, par le mécanisme des appuis adhesifs 
avec une multitude de cellules de Purkinje. De plus, les divisions en T 
des filaments axiles des grains s’operant a diverses hauteurs dans la 
couche moléculaire, il s’ensuit qu'une seule et méme cellule de Pur- 
kinje peut étre mise en relation avec une multitude de grains cére - 
belleux, dont les fibres paralleles touchent chacune un point different 
de son arborisation protoplasmique. Lateralement sur les limites de 
chaque pli cerébelleux, les fibres nerveuses paralleles resultant de la 
division en T du filament axile des grains se poursuivent, en demeu- 
rant toujours indivises, jusqu’au voisinage de la substance blanche, 
qu’elles touchent presque. Mais en réalité elles prennent fin dans la 
substance moléculaire, en s’y attachant par une sorte d’épaississement 
terminal. 

Une disposition tout & fait analogue existe au sein du plexus basal 
de la retine des mammiféres. Parmi les nombreuses cellules disposées 
en ordre régulier au sein de ce plexus et rapportees par les auteurs 
a des éléments de soutien (cellules basales ou du « fulcrum tangen- 
tiel »}, il en est un certain nombre qu’imprégne le bleu de méthyléne 
injecté sur le vivant. Ce sont donc la des cellules nerveuses et, en réa- 
lite, des grains bipolaires particuliers (3). Leur corps cellulaire a la 


(1) Casa, Les nouvelles idées sur la structure du systéme nerveux chez V Homme 
et les vertébrés (édition frangaise, p. 33, 1895). 

(2) Stiepa, Zur vergleichenden Anatomie und Histologie des Cerebellum (Arch. f. 
Anatomie u, Physiologie, p. 407, 1894). 

(3) Pour mettre en évidence le réseau de mailles fermées sur nombre de points, 
intercepté par les grands cylindres-axes horizontaux des grains piriformes du plexus 
basal de la rétine, il convient de fixer les préparations faites au bleu de méthyléne 
(par injection aortique sur le vivant) a l’aide de la solution concentrée de picrate 
d’ammoniaque dans la chambre humide, en présence des vapeurs d'iode. Pour cela, 
on dispose la préparation.sur une échelle de Malassez; on dépose a sa surface une 
goutte de solution saturée de picrate d'ammoniaque. Sur l’échelon au-dessus delle, on 
place une autre lame porte-objet sur laquelle on a déposé une série de grosses gouttes 
de solution iodée de Gram. On recouvre d’une cloche. Au bout de quelques jours, la 
préparation est devenue d’un bistre clair, avec des taches présentant un éclat doré, 
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forme d’une poire dont lorigine du cylindre d’axe primitif représente 
la queue. A la suite de ce cone d’emergence absolument typique, le 


Fic. 643. — Assise la plus externe, doublant le plan des cellules visuelles de la 
rétine du Cochon d’Inde et montrant les petites cellules horizontales improprement 
appelées basales. Injection de bleu de méthyléne sur le vivant, par le coeur. Fixa- 
tion par le picrate d’ammoniaque dans la chambre humide en presence des 
vapeurs d’iode pendant 48 heures. Conservation dans la elycérine saturée de 
picrate d’ammoniaque, puis de bleu de methylene. (Project. a la chambre claire 
sous l’ocul. 2 et l’obj. 7 de Nachet). La photogravure a fortement réduit le dessin 


original. 


a, cellule émettant un long cylindre-axe horizontal qui cesse d’étre imprégné au niveau de 
son segment perlé; —- a’, cellule dont on ne voit pas partir de cylindre-axe; — a” cellule 
émettant un cylindre-axe court par un de ces cdtés : ce cylincre-axe, qui monte droit sur un 
pref trajet, se divise en branches d’abord gréles, puis dont certaines deviennent épaisses et epi- 
neuses et aussi curviliges (cylindre-axe horizontal). Des épines partent des fibrilles @’une enorme 
@élicatesse entrant dans la constitution d’un réts général présentant sur nombre de points des 
concours par appuis adhésifs, mais aussi en r des mailles fermées; — 6, branches courbes des 
cylindres d'axe horizontaux; — P,P, branches perlées. 

Dans ’intrication rétiforme s’emmélent des branches perlées et d’autres qui ne le sont pas, 
Certaines branches sont perlées dans une portion de leur parcours et lisses dans d’autres, — A 
gauche de l’observateur, un filament nerveux venu du plexus cérébral vient s’arboriser et con- 
courir a la formation du réts étendu sous les pieds des cellules visuelles, 


répondant aux points oi l’imprégnation a bien réussi. Les cellules nerveuses sont 
colorées en bistre foncé ainsi que leurs prolongements, poursuivis bien au dela de ce 


696 GRANDS CYLINDRES D’AXE HORIZONTAUX DU PLEXUS BASAL, 


filament axile, d’une délicatesse infinie, s’arborise dans le plan du 
plexus basal en de grandes branches rubanées, massives, épineuses 
sur leurs bords, s’entre-croisant tangentiellement et formant d’im- 
menses et larges mailles un peu au-dessous des pieds des cellules 
visuelles. De ces rubans cylindraxiles plats (qui répondent aux 
grands cylindres-axes horizontaux de la couche plexiforme de Casat), 
partent des prolongements greles interceptant des mailles curvilignes. 
Un grand nombre de ces mailles, qui par leur énorme delicatesse 
échappent totalement la methode du chromate d’argent, sont mani- 
festement fermees (fig. 643 — 7). Du pdle opposé a l’émission du 
filament axile primitif, partent dans chaque grain des prolongements 
protoplasmiques perles, qui s’etalent horizontalement eux aussi, 
mais ne se rejoignent pas. Il y a donc la un réseau, ou pour mieux 
dire, des élements de réseau, faisant communiquer par voie de conti- 
nuiteé organique, des cellules nerveuses differentes. 

Ce réseau est d’ailleurs etabli par le concours secondaire des 
cylindres d’axe. Vers I’ « ora serrata », la ou il n’y a plus de fone- 
tion cono-bacillaire a diffuser, il n’y a plus de mailles fermées. Celles- 
ci me paraissent donc constituer une disposition fonctionnelle acquise : 
probablement en vue de la diffusion en surface des impressions lumi- 
neuses, que d’autre part les bipolaires répondant aux batonnets trans- 
mettent par points aux cellules multipolaires du ganglion des fibres 
optiques. 

Les grains nerveux a expansion cylindraxile ont done morpholo- 
giquement la signification de cellules nerveuses & action personnelle 
probablement réduite, mais la distribuant, d’emblée pour ainsi dire, 4 
une multitude de cellules nerveuses ganglionnaires d’une méme région 
parfois trés etendue. C’est ainsi que chacun des grains du cervelet 
influence du méme coup toutes les cellules de Purkinje d’un méme pli 
cerebelleux. Dans le plexus basal rétinien, une diffusion du méme 
ordre peut s’opérer. Mais en outre, en se mettant en relation les uns avec 
les autres par la continuité secondairement acquise de leurs subdivi- 
sions cylindraxiles, tous les grains nerveux du méme ordre ou 
seulement certains groupes d’entre eux arriveront 2 s’influencer les 
uns les autres et a2 sommer leur action de diffusion sous une 
forme homogéne. La théorie tout & fait exclusive du neurone 
n’admet pas ces faits. En revanche, chacun saisira leur portée phy- 
siologique considérable. 

Les grains qui, en particulier dans la rétine, constituent les cellules 
bipolaires destinées soit aux hatonnets, soit aux cones, constituent 


qu'on voit avec le chromate d’argent. On monte dans la glycérine salée saturée de 


bleu de méthyléne et de picrate, puis filtrée. (Ges préparations sont persistantes 
pendant deux ans environ), 
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des intermeédiaires entre les formes de grains nerveux précédentes et 
celles que je vais décrire maintenant. Il est évident, en effet, que celui 
de leurs poles qui confine a l’epithélium sensoriel émet une arbori- 
sation formée de filaments receptifs; et que le prolongement du pdle 
oppose donne naissance a une arborisation distribuant le mouvement 
cellulifuge. Ge dernier prolongement a donc la signification fonction— 
nelle d’un cylindre d’axe, bien qu’il ne soit pas reconnaissable comme 
tel de par ses caracteres histologiques. 

Grains nerveux n’émettant pas de cylindres d’axe : grains ama- 
crines. — Ces grains nerveux sont extrémement nombreux dans les 
centres. Ils y sont, d’ordinaire, disposes soit tangentiellement, soit 
dans le sens radial: avec leurs prolongements tous tendus dans l’en~ 
chevetrement des filaments protoplasmiques des cellules ganglion— 
naires ordinaires. Ce sont ceux-la que j’ai pris, dans la rétine, pour 
type de ma description histologique des grains et de leur capsule, 
Un grand nombre d’entre eux sont bipolaires et font communiquer, 
par les contacts adhésifs de leurs expansions qui sont toutes du type 
protoplasmique, les cellules nerveuses entre elles dans une méme 
assise ou dans des assises superposees d’une méme formation gan~ 
glionnaire. D’autres, bien que de plus petite taille que les bipolaires, 
sont multipolaires et se rapprochent des cellules ganglionnaires en 
ce que celui de leurs poles qui émet des prolongements les projette 
souvent 4 i’origine sous forme de ,branches épaisses ou rubanées, le 
plus souvent curvilignes, semblables aux branches protoplasmiques 
des cellules nerveuses ordinaires. Je n’ai jamais vu les prolonge- 
ments de ces grains ni former des réseaux sur les limites de leurs 
territoires d’extension comme le dit DoargL, ni se rassembler pour 
constituer un filament axile primitif. Ils sont tous tendus comme des 
cordes, se divisent et se subdivisent sans cesser d’étre tendus, et s’en- 
gagent en fin de compte dans la substance moléculaire aprés avoir 
perdu la propriété de fixer le bleu de méhylene. 

La forme la plus remarquable, et aussi la plus instructive de grains 
nerveux que je connaisse répond & ce que j’ai appelé les « spongio - 
blastes & prolongements rectilignes » de Ja rétine. Dans la portion 
moyenne et surtout externe du plexus cerébral, au milieu ou dans la 
région de ce plexus confinant 4 la couche dite granuleuse interne, 
on voit des grains colorés énergiquement par le bleu de méthylene 
injecté sur le vivant. Ils ont une capsule en calotte tres‘nette recou- 
vrantl’un des poles du corps cellulaire ovoide. Ils émettent sur le pole 
opposé, tangentiellement, d’immenses prolongements rectilignes qui 
filent droiten divers sens dans le plan dela membrane, en se branchant 
dangle droit, aigu ou obtus pour pousser des rameaux et des ramus~ 
cules qui sont également tendus exactement, et dont on ne voit pas la 
fin. L’imprégnation par le bleu, qui se fait par des sortes de taches ou 
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de flaques, forme des flots trés étendus, mais qu’ils dépassent. Ils filent 
comme des fibres de toute longueur, en effectuant des croisements au 
contact entre eux, ou des accolements paralléles étroits qui rendent 


AGS 


Fic. 644, — Grands grains nerveux & prolongements rectilignes de la partie externe 
da plexus cérébral de la rétine du Lapin. — Bleu de méthyléne injecté sur le 
vivant (voie artérielle). Fixation par le sublimé. Conservation dans la glycérine. 
— (Chambre claire, projection sous le syst. Ocul. 4, obj. 5 de Leitz.) 


GG, grains dont les longs prolongements rectilignes ou coudés & angle vif vont 4 de grandes 
distances, au sein de lintrication perlée ip; — aaa, une branche unissant ces deux grains 
GG (elle a été suivie tout du long avec un bon ohjectif apochromatique de Zeiss); — cg, cg, 
cellules multipolaires. 


Sur Vintrication perlée et les prolongements rectilignes des grains, les perles se montrent 
ici sous forme de petits bourgeons latéraux. 


difficile 4 résoudre la question de savoir s'il existe entre eux des con— 
jugaisons ou non (fig. 644). 

De pareils éléments constituent un systeme évident de mise en re- 
lation d’un grand nombre de filaments protoplasmiques de cellules 
ganglionnaires, bien qu’aucun de leurs prolongements n’apparaisse 
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avec les caracteres de cylindres d’axe. Ils offrent en revanche de 
grandes analogies avec certaines cellules de la névroglie. Méme corps 
cellulaire rejeté sur le cdte opposé au centre d’émission des prolon- 
gements, qui sont tangentiels, de toute longueur apparente et rectili- 
gnes. Méme attitude rigide et tendue de ces prolongements. Toutefois, 
la neurilité d’une telle cellule est nettement accusée par son aptitude 
a fixer le bleu de méthyleéne injecté sur le vivant. Les grands spon- 
gioblastes a prolongements rectilignes sont donc des cellules ner- 
veuses. 

Quelle que soit la variéte de grain nerveux amacrine qui les émette, 
les prolongements sont non seulement tendus comme des cordes, mais 
souvent dépourvus de dispositif perlé. Leur équilibre moléculaire ne 
varie donc pas comme il le fait au niveau des ramuscules des den— 
drites et des arborisations cylindraxiles terminales des cellules 
ordinaires. On pourrait supposer que ces cellules nerveuses particu- 
liéres agissent d’une facon constamment uniforme sur les cellules 
ganglionnaires qu’elles unissent par leurs contacts; tandis que les 
grains projetant un filament axile qui se perle a ses extremités pour- 
rait exercer une influence, soit frénatrice, soit de renforcement de 
Vaction nerveuse comme l’avait suppose RANVIER (1). En méme temps 
ils distribueraient celle-ci simultanément a un nombre parfois immense 
de cellules ganglionnaires ordinaires. 


§ 3. — LES FIBRES NERVEUSES DANS LE NEVRAXE 


Le névraxe des vertébrés renferme dans toutes ses parties des 
fibres nerveuses, soit circulantentre les cellules nerveuses des divers 
ordres au sein des groupes de ces cellules ou des formations gan- 
glionnaires, soit réeunies en des formations spéciales, distinctes des 
ganglions et configurées en faisceaux, cordons, etc. Depuis la décou- 
verte du filament axile primitif par Drrrers (1), on sait que toute 
fibre nerveuse est essentiellement constituee ou bien uniquement par 
le filament axile primitif d’une cellule nerveuse ganglionnaire, pro- 
longé a une distance plus ou moins considérable et souvent enorme; 
ou bien elle résulte de la réunion en un seul faisceau, comme je l’aideja 
dit, de plusieurs filaments axiles primitifs émanés de cellnles ganglion- 
naires distinctes. Les collatérales du filament axile primitif constituent, 
avec les filaments nerveux délicats dans lesquels il se resout plus loin 
vers sa terminaison, l’arborisation de la fibre nerveuse ou arborisation 
cylindraxile proprement dite répondant a son pdle d’application. Le 


(1) L. Ranvier, Traité technique @’histologie, 2° édition, p. 759. 
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long de celle-ci marche et se projette au loin le mouvement nerveux 
cellulifuge. La fibre nerveuse transporte done et distribue Vaction 
propre de la cellule ganglionnaire correspondante au Join, tandis 
que l’arborisation protoplasmique ou dendrite recueille les incitations 
extérieures & la cellule nerveuse et les lui conduit. Cette maniere 
de comprendre le rdle respectif des deux ordres de prolongements 
issus d’une seule et méme cellule nerveuse ganglionnaire rend seule 
compte des faits physiologiquement observes. Elle repose en outre sur 
un fait anatomique positif découvert par Ramon y CagAL: c’est a 
savoir que partout ou on les rencontre développées, les arborisations 
protoplasmiques des cellules ganglionnaires des centres nerveux sont 
en relation avec des arborisations cylindraxiles formant avec elle des 
plexus. 

Mais, de méme qu’une cellule nerveuse ganglionnaire est capable 
de s’étendre au loin pour aller projeter son action propre par son 
cylindre—axe, de meme elle est capable de prolonger de la méme fagon 
un ou plusieurs de ses filaments protoplasmiques réceptifs, pour aller 
chercher au loin l’impression nerveuse qu’elle-méme doit subir et 
projeter transformée par son action individuelle. Tel est le cas du long 
prolongement protoplasmique des cellules mitrales du bulbe olfactif 
dont j’ai deja parlé. Ce prolongement devient dés lors, tout comme le 
cylindre-axe, un fil nerveux conducteur différencié. Sur son trajet, il 
se comporte, lui aussi, & la maniére d’une fibre nerveuse pourvu 
que ce trajet soit suffisamment étendu. C’est ainsi que nous verrons, 
dans le neurone représenté par chaque cellule en réalité bipolaire 
des ganglions rachidiens, la fibre radiculaire représentant fonction - 
nellement le prolongement de Deiters, et celle qui se projette vers 
la periphérie pour y recueillir les impressions sensitives (dendrite), 
affecter l'une comme I’autre les caractéres des cordons nerveux con- 
ducteurs: ¢’est-&-dire ceux de fibres nerveuses ou de cylindres d’axe 
ordinaires. : 

Au point de vue histologique done, les fibres nerveuses répondent 
des prolongements de cellules nerveuses suffisamment étendus pour 
constituer des cordons conducteurs, soit d’un mouvement nerveux 
cellulifuge, soit d'un mouvement cellulipete. En tout cas sur leur 
trajet, alors qu’il est étendu au del& de certaines limites, les pro- 
longements cellulaires des deux ordres se disposent de facon & 
sisoler et aussi & vivre d’une facon particuliére, caractérisant les 
fibres nerveuses quel que soit d’ailleurs le sens du courant nerveux 
qui les parcourt. 

Fibres nerveuses des centres amyéliniques, — Chez tous les verté- 
brés, les centres nerveux commencent par étre amyéliniques : c’est— 
a-dire que les fibres nerveuses entrant dans leur constitution ne sont 
revétues, sur leur parcours, d’aucun dispositif protecteur et isolateur 
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particulier. Mais cet état n’est definitif 
que chez les cyclostomes. Chez les autres 
vertebrés et dans tous les centres ner- 
veux (sauf la rétine qui demeure le plus 
souvent totalement amyélinique), en 
majorite les fibres nerveuses du né- 
vraxe deviennent chez l’adulte des 
fibres 4 moelle. Elles prennent de ce 
chef, a |’il nu, une coloration d’un blanc 
lacté (fibres blunches); tandis que les 
fibres restées dépouryues de myéline 
conservent, méme quand elles sont réu - 
nies en certain nombre, une consistance 
gelatineuse et une coloration d’un gris 
legerement rosé (fibres grises). 

Ul est extrémement facile d’isoler et 
d’éetudier les fibres nerveuses des centres 
nerveux amyeliniques permanents des 
cyclostomes, en dissociant, par exemple, 
les cordons antérieurs ou postérieurs de 
la moelle d’un Petromyzon dans son 
propre plasma. Les fibres des cordons 
font les unes suite a des cellules. bipo- 
laires engagées dans ceux-ci; ou bien 
elles ne sont en relation qu’avec des cellu- 
les ganglionnaires situées, ou au loin dans 
Yencephale, ou en dehors du neévraxe 
dans les ganglions periphériques. Elles 
representent a proprement parler des 
cylindres d’axe. Elles paraissent homo- 
genes, avec un éclat gras et une coloration 


_ legere d’un rose saumon quand on les ob- 


serve vivantes. Elles se teignent vivement 
en rouge par le carmin, réaction qui ne 
manquera sur aucun cylindre d’axe. Elles 
sont lisses a leur surface et ne montrent 
aucune fibrillation. Celle-ci apparait, au 
contraire, facilement sous l’influence de 
Valcool au tiers ou du liquide de Muller 


au bout de quelques jours, et immeédiate- 


ment sil’on dissocie les fibres nerveuses 
vivantes dans une solution de nitrate 
dargent a 1 pour 100 (fig. 645). Les 
fibres sont de grosseur tres variable. Le 
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Fig. 645. — Une des grandes 


fibres nerveuses longitudi- 
nales descordons dela moelle 
du Petromyzon isolée par 
dissociation dans la solution 
de nitrate d’argent a 1 p. 
100. Lavage a l’eau distillée ; 
conservation dans la glycé- 
rine. — (Oéul. 3, obj. 9 a 
immersion homogene de 
Nachet, chambre claire.) 


c, lignes du protoplasma inter- 


fibrillaire dessinées en noir par la 
réduction de l’argent et présentant 


une ponctuation 
f,f, faisceaux  fibrillaires 


granuleuse; — 
restes 


incolores. 
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diamétre de certaines d’entre elles est énorme et elles sont visibles a 
l’ceil nu. D’autres sont de moyenne dimension; enfin certaines sont 
extrémement gréles. Il est rare d’observer leurs bifurcations en Tou 
en Y. Quand elles se bifurquent, les fibrilles passent du trone 
subdivisé en ses deux branches, et il existe entre celles-ci des fibres 
arciformes passant d’une branche a l'autre. Nous verrons plus loin 
qu’il en est toujours ainsi lorsqu’une fibre nerveuse, reduite a son 
cylindre—axe, se divise en deux rameaux. 

Le long de telles fibres nerveuses amyeliniques, on ne trouve aucun 
noyau. Sur les plus grosses d’entre elles, on voit a V’intéerieur de la 
fibre, qui est absolument cylindrique, des trainées de protoplasma 
granuleux discontinues. Sur les fibres gréles, les fibrilles constitutives 
du gros cylindre-axe que chacune d’elles représente sont unies par 
le protoplasma inter-fibrillaire, hyalin dans toute l’epaisseur. Aucune 
formation ni amas de protoplasma ne se montre non plus le long de 
la fibre nerveuse. Celle-ci représente un prolongement nerveux 
géant ef nu, enveloppé au sein du névraxe par une gaine de fibres 
névrogliques, serrées A la facon des fils d’un manchon de toile métal— 
lique; car ces gaines sont rigides bien qu’extrémement élastiques. Les 
fibres nerveuses des centres amyéliniques se comportent donc, ainsi 
qu’on le verra plus tard, & la facon des fils nerveux entrant, chez les 
vertébrés supérieurs, dans la constitution des « arborisations fibril- 
laires » des nerfs devenus amyéliniques. Comme ici les filaments 
nerveux, sans perdre aucunement leur signification morphologique 
de prolongements de Deiters, atteignent des dimensions enormes, on les 
peut aisement étudier analytiquement. On voit de plus qu’ils repre- 
sentent l’achevement de la fibre nerveuse sur son type primordial et 
initial conserve: car dans les nerfs périphériques des cyclostomes 
celle-ci n’a pas une constitution differente. Toutes les fibres ner- 
veuses du systeme nerveux de ces vertebrés ont en effet & peu pres 
partout la constitution des filaments axiles primitifs. 

Dans le seul centre amyelinique definitif que possédent les vertebrés 
superieurs aux cyclostomes, c’est-a-dire dans la rétine, il en est de 
méme, bien qu’ici les cellules et les fibres nerveuses aient des dimen- 
sions reduites. Les grands cylindres d’axe horizontaux des grains piri- 
formes du plexus basal, bien que rubanés, larges et nettement fibril— 
laires, ne présentent aucun noyau sur leurs parcours. Ils effectuent 
celui-ci & travers la substance moléculaire suivant des chemins 
creuses dans celle-ci, mais sans étre entourés d’une gaine propre. Il en 
est de méme des cylindres d’axe issus de l’encéphale et qui viennent 
sarboriser dans la reétine (fibres centrifuges de Cajal), et des fila- 
ments axiles primitifs sortant des cellules nerveuses ganglionnaires, 
tant qwils n’ont pas gagne les travées répondant & 1l’épanouissement 
apparent, c’est-a-dire a lorigine des fibres optiques. 
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Mais des que ces derniéres sont formées par le groupement en fais- 
ceau de plusieurs filaments axiles primitifs, on voit leur individualisa- 
tion s’achever immédiatement par l’intermédiaire de la névroglie qui 
passe et qui repasse entre elles en formant & chacune un réts de 
petites cellules délicates, anastomosées par leurs prolongements. 
Le bleu de methylene injecté sur le vivant ne colore pas ces cellules 
nevrogliques. Quand on le fait agir directement, il les teint en rose, 
tandis que les cellules nerveuses et tous leurs prolongements le sont 
en bleu. Il y a donc une grande difference, et d’autre part cer— 
taines analogies de constitution entre les cellules et les prolonge- 
ments nerveux, et les cellules et les prolongements névrogliques. 

Fibres nerveuses 4 myéline du névraxe. — Tant que le névraxe des 
vertebrés ordinaires reste embryonnaire et dépourvu de fibres ner- 
veuses a myéline, il garde une consistance gélatineuse et une colora— 
tion d’un gris-roseé. Il conserve cette méme coloration dans les régions 
ou il ne se développe qu’un petit nombre de fibres 4 myéline, c’est-a-dire 
dans la substance grise. La ou celles-ci, au contraire, viennent & pré- 
dominer (cordons médullaires, couronne rayonnante, corps cal- 
leux, etc.), le tissu nerveux prend une coloration d'un blanc lacté et 
devient opaque: c’est la substance blanche (1). 

EKxaminées a |’état d’isolement, les fibres nerveuses 4 myéline préa- 
lablement fixées dans leur forime par l’acide osmique (fig. 646) se mon - 


(1) PrePaRaTION. — Pour obtenir les fibres nerveuses 4 myéline isolées, il con- 
vient de pratiquer, par exemple dans |’un des cordons de substance blanche de la 
moelle épiniere d’un Chien qu’on vient de sacrifier, une injection interstitielle d’acide 
osmique a 1 pour 100 ou mieux de mélange osmio-picrique (3 vol. d’une solution 
aqueuse saturée d’acide picrique, 1 vol. de solution aqueuse d’acide osmique a1 pour 
100). On laisse dégorger ensuite le fragment de moelle ainsi préparé dans |’eau 
distillée, puis on le fend longitudinalement et l’on effectue soigneusement la disso- 
ciation avec des aiguilles. Quand celle-ci est poussée déja jusqu’a un certain point 
sur la lame de verre, on dépose a sa surface soit une goutte de picro -carminate, 
soit quelques gouttes de carmin aluné et on abandonne la préparation douze a vingt- 
quatre heures dans la chambre humide, sur ]’échelle de MatassEz. Aprés quoi, on 
enléeve l’excés de matiére colorante avec du papier buvard, puis on ajoute une goutte 
deau distillée, et l’on acheve la dissociation sous Ja loupe montée sur pied, avec des 
aiguilles trés fines et bien polies. On recouvre ensuite d’une lamelle; on fait penetrer 
de la glycérine picro-carminée par capillarité sous la lamelle; on borde a la paraffine 
et on observe. 

Pour observer les fibres 4 myéline sur un assez long trajet et dans leur position 
naturelle au sein des tissus du névraxe, le meilleur objet d’étude est la valvule de 
Vieussens du Chien et du Mouton. On dégage cette membrane nerveuse en enlevant 
le cervelet trés soigneusement. [lle apparait formant une voute sur le 4° ventricule. 
On la fixe pendant une heure, dans la chambre humide, par les vapeurs osmiques. 
Elle devient rigide et on peut l’enlever sans qu’elle se rétracte et la porter sur la 
lame de verre. On l’examine dans la glycérine ou le baume, ou apres avoir ajouté 
une goutte de solution d’ammoniaque (méthode d’Exnur) et de la glycérine neutre 
apres avoir de nouveau fixé par les vapeurs osmiques. 


Renaut. — Histologie pratique, II. 45 
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trent sous forme de filaments noirs, le plus souvent lesés dans leur 
continuité & de courtes distances par la dissociation, Elles ne se déga— 
gent pas en effet librement comme d'un fourreau, et sur leur marge 
on ne voit pas régner une enyeloppe continue telle que la gaine de 
Schwann des fibres nerveuses périphériques. Leur diamétre est trés 
variable ; les unes sont trés grosses et d’autres d’une extreme finesse, 
Ces derniéres présentent toujours des varicosites, quand bien méme les 


Cn 48 

Fig. 646. — A, B, grosses fibres nerveuses a myéline des cordons antérieurs de la 
moelle épiniére du Chien ; C, D, fibres nerveuses a myélines gréles ; E, une de ces 
mémes fibres des cordons antérieurs A la surface de laquelle est appliquée une 
cellule fixe. (Dissociation aprés injection interstitielle d’acide osmique; coloration 
par le picrocarminate : Ranvier, figure empruntée 4 Di&vERINE.) 
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ca, cylindre d’axe; — mg, manchon de myéline; — g, gaine secondaire; — c, cellule fixe 
appliquée a la surface de Ja fibre nerveusc. 


fibres ont été fixées vivantes par la solution osmique. Chacune d’elles 
posséde un cylindre-axe fibrillaire que le picro-carminate d’ammo- 
niaque ou le carmin alune, et aussi l’eosine et la pyrosine teignent en 
rouge foncé. Autour du cylindre-axe est disposée la myéline : sub- 
stance grasse particuliére phosphorée que j’étudierai en detail dans 
les fibres nerveuses péripheriques, et que l’acide osmique colore avec 
élection en noir d’encre de Chine. Quand on a dissocié les fibres ner- 
veuses dans leur propre plasma, cette myéline semble d’abord disposée 
autour du cylindre-axe comme un manchon continu. Bientodt, elle 
forme des boules tout le long de la fibre 14 ou celle-ci n’est ni cassee, 
ni dechirée. Sur les points ou au contraire la fibre est rompue, la 


LOR DE at kW me Spee ie Ophtedry 


:. 
. 
* 
e 
‘7 

q 
> 

‘ 
> 
= 
&: 
z 

. 


SEGMENTS CYLINDRO-CONIQUES, INCISURES. 705 


myéline se répand sous forme de boules reliées par des fils qui s’éti- 
rent, se gonflent, s'emmélent, puis changent de forme, etc. C’est 1 
une altération cadaverique sur laquelle je reviendrai, et qu’on appelle 
la vermiculation de la myéline. 

Segments cylindro-coniques ou de Lanterman. — En réalite, 
la myéline est disposée, dans les fibres nerveuses des centres, d’une 
fagon trés réguliere tout le long du cylindre d’axe, qu’elle entoure 
comme d’un manchon. La gaine de myéline est formée de segments 
indépendants consécutifs, emboités les uns dans les autres d’une 
facon générale qu’on peut faire comprendre par le scheme suivant. 
Les segments de myéeline ou segments de LanreRMAN (1) sont 
cylindro-coniques et comparables aux grains d’un collier dont le 
cylindre-axe représenterait le fil central. Dans ce collier, les grains 
affectent alternativement la forme d’une perle ovoide ou biconique 
tres allongée, et celle d’un cylindre centralement evide en sablier: 
les saillies extrémes des perles rentrant dans les creux extremes 
des sabliers, et le cylindre-axe enfilant cette suite de perles 
ainsi configureées et alternees. 

Incisures. — Protoplasma axile el paraxile. — Cette gaine de 
myéline n’est toutefois pas exactement continue; car les segments 
cylindro-coniques conseécutifs, dont la configuration est toujours plus 
complexe et qui sont moins réguliérement alternes que dans le schema, 
ne viennent pas au contact exact entre eux sur les confins les uns des 
autres. Ils sont séparés par des incisures, comparables aux encoches 
qu’on taillerait au couteau sur une baguette cylindrique quand on les 
observe en coupe optique, en réalité regnant circulairement entre les 
segments de myéline et sur tout leur pourtour. Cesontlalesncisures de 
Scumipt (2) et de Lanrerman. Elles sont occupées par une substance 
transparente, hyaline et parfaitement homogene, de méme que celle 
qui forme un mince manchon, ou gaine de Mauruner, le long du 
cylindre d’axe et avec laquelle elles se continuent en apparence sur la 
fibre nerveuse vbservée dans son ensemble, Mais, en realite, la sub- 
stance hyaline des incisures n’est pas un prolongement de celle for- 
mant le « manchon de Mauthner ». Quand on isole un cylindre d’axe, 
coloré par le picrocarminate, de sa gaine de myeline rendue noire par 
l'acide osmique, il se dégage sous forme d’un filament cylindrique 
rouge, & éclat. gras caractéristique et s’infléchissant avec les appa- 
rences d’un tube qu’on plie. A sa périphérie régne un vernis homo- 
géne teint en jaune orange, et limite par une surface lisse et continue 


(1) Lanterman, Ueber den feineren Bau der markhaltigen Nervenfaser (Arch. 
f. mikr. Anat., 1876, t. XIII, p. 1. ; 

2) H. D. Scummpr, Centrablatt, n° 45, 18745 On the construction of the 
dark or double bordered nerve fibre (Monthly microsc. Journal, mai 1874, p. 200). 
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comme celle d’un fil de verre étiré & la lampe. I] n’entraine avec lui 
rien dela substance occupant les incisures. 

Le manchon de Mauthner répond done au vernis protoplasmique 
marginal du cylindre-axe (1), prolongement du protoplasma hyalin 
qui unit et sépare les fibrilles nerveuses élementaires a son interieur ou 
protoplasma awvile.La substance occupant les incisures répond de son 
coté A une variété particuliére du protoplasma nutritif de la fibre, 
parcouru par le plasma imbibitif destiné vraisemblablement aux 
échanges des segments cylindro-coniques, qu’il unit et sépare. C’est le 
protoplasma parazile. Le protoplasma paraxile agit seul et tout a fait 
distinctement dans la dégénérescence wallérienne des fibres a myéline, 
comme nous le verrons plus tard, pour attaquer, éroder et morceler 
les cylindres d’axe devenus passifs quand ils ont ete sépares de leurs 
cellules ganglionnaires. Il se continue avec la masse de protoplasma 
granuleux renfermant un noyau qu’on rencontre, de loin en loin, le 
long des fibres 4 myéline des centres. Ces amas protoplasmiques font 
saillie a la surface de la fibre nerveuse et ne sont nullement equidis— 


lie, 647. — Entonnoirs (imbuti) de Gorai et filaments spiraux dessinés sur deux 
fibres nerveuses a myéline 4 et 2. (D’apres Kéiuiker ; figure empruntée a DésE- 
RINE.) 


tants. Ils appartiennent en propre & cette fibre, car ils font corps avec 
elle et il est impossible de les en séparer. 

Entonnoirs de Golgi-Rezzonico. — Goat (2) et son éleve REzz0- 
Nico (3) ont indiqué un autre détail interessant. Sur les fibres ner- 
veuses 4 myéline traitées par la méthode du chromate d’argent, on 
voit apparaitre un fil spiral régnant dans toute la hauteur des incisures, 
et s’enroulant de la périphérie de la fibre jusqu’au voisinage du 
cylindre-axe comme un cordon love autour d’une toupie, de fagon 


(4) « Neuroplasma » (K6LLIKER) « Axoplasma » (WALDEYER). 

(2) Gota1, Sulla struttura delle fibre nervose midollate periferiche e centrali 
(Arch. sc. mediche, t. lV, p. 221, 1881). 

(3) Rezzonico, Sulla struttura delle fibre nervose del. med. spinale (cbid., t. IV 
p- 78). 


b) 


vom 


Dehzyes 


We tim MRA Adi og oF p0 iE 


ABSENCE COMPLETE D’ETRANGLEMENTS ANNULAIRES. 707 


a maintenir la myéline de chaque segment cylindro-conique. Celle-ci, 
lorsqu’elle a éte legerement fixée et teinte en noir par l’acide osmique, 
montre en effet des cannelures, bien visibles surtout au niveau des 
incisures parce que la elle est mince. Ces cannelures répondent 2 l’im- 
pression du fil a la surface du segment cylindro-conique. En s’enrou- 
lant ainsi, le filament dessine des figures en entonnoir spiral (émbuti 
ou entonnoirs de Gore et Rezzonico). Ranvier voit dans cette dispo- 
sition une figuration singuliére de la myéline (1), KénuiKer (2) une 
production tout a fait artificielle. Il ne considére pas cette question 
comme trancheée, moi non plus (fig. 647). 

Absence @étranglements annuiaires. — Gaine insegmentée. — 
Les fibres 4 myéline des centres ne sont pas limitées & leur périphérie 
par une gaine propre comparable a la gaine de Schwann des fibres 4 
moelle des nerfs péripheriques (3). Elles ne possédent done pas 
d’étranglements annulaires, et conséquemment elles ne sont pas 
décomposables en segments interannulaires munis chacun d’un 
noyau. J’engage les histologistes qui ont soutenu l’opinion contraire a 
observer une valvule de Vieussens fixée en place par les vapeurs 
osmiques et dont on peut ensuite observer les fibres 4 myéline, sur un 
long parcours, sans que leur constitution ait été altéree par aucune 
manipulation préalable. Ils devront forcement se ranger a l’opinion 
de RANVIER. 

Neéanmoins, a leur peripherie, les fibres paraissent bien étre limitées 
par une sorte de manchon figurant « comme une membrane » (Ran~ 
VIER). Mais celle-ci est d’une minceur et d’une délicatesse extrémes, 
comparables a celles de la capsule delicate que j’ai décrite au pourtour 
des corps des cellules ganglionnaires de la retine (fig. 646, g). Nulle 
part cette gaine ne dessine d’étranglements au niveau desquels on voie 
la myéline cesser d’exister. Hlle est nsegmenteée. 

La fibre & myéline des centres myencephaliques est donc constituée 
par un cylindre-axe central, limite par un mince vernis de proto- 
plasma axile (manchon de Mauthuer), Ce cylindre-axe est entouré 
d’une gaine de myeéline continue sur tout son parcours dans les 
centres, formée de segments cylindro-coniques presentant a leur 
surface des empreintes spirales. Entre les segments régne le proto- 
plasma nutritif qui leur est propre, ou protoplasma paraatle, occu- 
pant les tnciswres de Schmidt et de Lantermann et dépendant des 
éléments cellulaires faisant corps avec la fibre et relief de place en 
placea sa surface. Le tout est limite parla mince gaine insegmentée 
de la fibre nerveuse (fig. 648). 


(1) L. Ranvier, Traité techn, d’histologie, 2° édition, p. 8414. 
(2) Kétiiker, Histologie (derniere édit. allemande). 
(3) L. Ranvimr, Traité techn. d’histologie, 2° édition, p. 813. 
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Stries de Frommann du cylindre d'axe, — Si Von dissocie des 
fibres nerveuses 4 myéline, sur la lame de verre, dans une goutte de 
solution de nitrate d’argent & 1 pour 300, et qu’on mette en liberte 
leur cylindre-axe, celui-ci ne tarde pas a montrer par son travers, 
et dans toutela longueur de son dégagement, des bandes regulieres, 
paralléles entre elles et alternativement sombres et claires, rappelant 
de loin la striation transversale des faisceaux musculaires primitifs. 
Ce sont les stries bien connues de Frommann (1). Elles sont formées 


A E 


Fie. 648. — A, B, grosses fibres nerveuses a myéline des cordons antérieurs 
de la moelle épiniére du Chien; C, D, fibres nerveuses ’ myéline gréles; E, une 
de ces mémes fibres de cordons antérieurs a Ja surface .de laquelle est appliquée 
une cellule fixe. (Dissociation aprés injection interstitielle d’acide osmique; colo- 
ration par le picrocarminate : RaNvigrR, figure empruntée a DEJERINE.) 


ca, cylindre d’axe; — mg, manchon de myéline; — g, gaine s:condaire; — e, cellule fixe 
appliquée a la surface de Ja tibre nerveuse, 


par la réduction de l’argent & la surface du cylindre-axe suivant des 
bandes annulaires équidistantes, entre lesquelles le sel d’argent ne se 
réduit pas. 

On a beaucoup discuté sur la signification des stries de Frommann 
et elles ont ete longtemps considéerées comme caractéristiques du 
cylindre-axe. Car sil’on dissocie un fragment des cornes antérieures 
dela moelle tout a fait fraiche dans la solution de nitrate d’argent, 


(1) Frommann, Zur Silberfarbung der Axencylinder ( Virchow's Arch ,t. XXXI, 
p. 154). 
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_on peut dégager de grandes cellules multipolaires, dont le prolonge- 
ment de Deiters se marque rapidement de stries transversales, tandis 
que les prolongements protoplasmiques restent incolores. Mais, récem- 
ment, A. Fiscuen (1) a fait voir qu’a l’aide d’une méthode particuliére 
d’impregnation par l’argent, on peut faire apparaitre les stries de 
Frommann tout le long de ceux-ci. Sur les cellules de Purkinje de 
Vecorce du cervelet et les cellules pyramidales de l’écorce cérébrale, 
on voit alors les branches et les rameaux de ]’arborisation protoplas- 
mique, ainsi qu’un certain nombre de leurs subdivisions, présenter des 
stries reguliéres et absolument identiques a celles du prolongement 
cylindre-axe. 

Les stries de Frommann ne sont donc pas particulieres au cylindre 
d’axe; de plus, elles ne sont pas caractéristiques de ce dernier. Les 
cylindres d’axe nus, tels que ceux des centres amyéliniques des 
cyclostomes ou encore les fibres de Remak des cordons nerveux péri- 
pheriques, ne les montrent pas, non plus que l’arborisation cylindraxile 
terminale des plaques motrices. Elles existent en revanche, tout aussi 
bien sur les cylindres d’axe des fibres & myeline peripheriques que 
sur ceux des fibres 4 myéline neuraxiales. Elles ne répondent d’ailleurs 
nullement 4 un détail de structure essentiel au cylindre-axe de ces 
fibres, mais tres probablement ala maniere de diffuser du sel d'argent 
au sein du plasma imbibitif qui gonfle la substance colloide du proto- 
plasma axile périphérique (manchon de Mauthner). Cette maniére de 
comprendre leur production rendrait compte d’un fait qu'il est facile 
d’observer. Si l’on a imprégné d’argent les cylindres d’axe des fibres 
d’un nerf & myéline tel que le sciatique de la Grenouille, puis qu’on les 
fixe dans la chambre humide 4l’aide des vapeurs osmiques, chaque 
cylindre-axe apparait comme un fil brun de diametre plus petit que les 
anneaux alternativement sombres et clairs constituant le systéme de 
stries de Frommann a droite eta gauche de chaque étranglement annu- 
laire. De méme, le cylindre-axe des cellules de Purkinje, qui est tres 
eréle, parait entouré d’un systéme de bandes claires et sombres plus 
larges que lui et ]'enveloppant a distance, quand on a déterminé l’appa- 
rition des stries de Frommann 4 son entour par le procede de FiscuEn. 
Enfin, les branches et les rameaux des grandes cellules ganglionnaires 
préesentant tout comme le cylindre-axe un vernis de protoplasma 
hyalin parcouru par le plasma imbibitif et constituant avec lui une 
substance colloide tres analogue au manchon de Mauthner, il devient 
aisé de comprendre comment, dans certaines conditions, le nitrate 
d’argent peut dessiner en diffusant des stries de Frommann a leur 


surface. 


(1) Aurrep Fiscuet, Zur Lehre von Wirkung des Silbernitrats auf die Elemente 
des Nervensystems (Arch. /. mikroskopische Anatomie, t. XLII, p. 383, 1893). 
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Origine et terminaison des fibres & myéline du névraxe. — Sur les 
coupes de la moelle de !Homme ou du Chien, faites apres durcissement 
par le bichromate d’ammoniaque, colorées par le picrocarminate puis 
traitées pendant, quelques heures par un mélange d’acide formique et 
d'alcool, on peut constater deux faits importants. Le premier, c'est 
que le prolongement de Deiters des cellules des cornes antérieures, 
apres un trajet plus ou moins long au sein du névraxe, s’entoure d’une 
waine de myéline et forme le cylindre-axe d’une fibre nerveuse des 
centres. Celui-ci peut donc originairement représenter un seul fila- 
ment axile primitif, tout comme (ainsi que nous l’avons vu dans la 
rétine), résulter du groupement en faisceau de plusieurs. Le second 
fait, c’est qu’en traversant la couche de névroglie qui entoure la moelle 
d sa périphérie (1) la fibre & myéline y prend une enveloppe nouvelle, 
la gaine de Schwann, interrompue de distance en distance par les 
étranglements annulaires de Ranvier. C’est dire en d’autres termes 
que, des qu’elle sort du névraxe, elle se poursuit avec un type nou- 
veau : celui d’une fibre nerveuse peripherique. 

Mais, &lintérieur méme du névraxe, les fibres a myéline se bifur- 
quent en Y ou ep T. On peut s’en rendre compte en examinant une 
valvule de Vieussens, fixée-tendue par les vapeurs osmiques comme je 
l’ai indiqué plus haut (p. 703). Ces bifurcations sont souvent tres rap- 
prochées les unes des autres. Elles peuvent done servir & introduire 
dans une fibre nerveuse a moelle des faisceaux de fibrilles venues d’un 
autre cylindre d’axe, el, d’autre part, a projeter chemin faisant des 
collaterales dans une direction quelconque. Il n’est donc pas besoin 
d’imaginer, dans ce cas et pour cette fonction, sur le trajet des fibres 
nerveuses des centres, des étranglements annulaires de RANVIER, qui 
en réalité n’existent pas. 

L’étude de la distribution systématique des fibres & myéline dans 
les centres nerveux est du ressort de l’anatomie de texture et ne saurait 
nous occuper ici. Au point de vue de l’anatomie generale, il convient 
seulement de faire remarquer que l’introduction du systeme des seg— 
ments cylindro-coniques et des cellules dont le protoplasma des inci- 
sures est le prolongement (systéme paraxile) est en rapport avec la 
conduction a de grandes distances des mouvements nerveux suscités 
par les cellules ganglionnaires. La substance blanche des centres, 
formée presque exclusivement de fibres & myéline, répondra donc a 
des formations conductrices ou commissurales plus ou moins compli-— 
quées (fig. 649), mais fondamentalement de méme signification que les 
commissures et les connectifs des chaines ganglionnaires des animaux 


(1) L. Ranvier, Modifications de structure qu’éprouvent les tubes nerveux en 
passant des racines dans la moelle épiniére (Comptes rendus del’ Acad. des sciences, 


1892). 
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non vertebres. Tous les cordons blanes de la moelle, les pédoncules 
cerebraux et cerebelleux, la couronne rayonnante, le corps calleux, les 
bandelettes optiques, le trigone, etc., ont en fin de compte luneou 
autre de ces significations, bien que leur constitution soit extréme - 
ment complexe. Les différentes masses ganglionnaires sont également 
separées par des assises de fibres blanches. Mais celles—ci, comme l’a 


SO 


Fic. 649. — Coupe transversale de la moelle épiniere du Chien dans la région 
dorsale supérieure, faite apres durcissement par V’acide chromique. Coloration par 
le carmin. La coupe est conservée dans le baume du Canada. 

— ca, corne antericure; — cp, corne poste- 

— ec, canal central; — A, cordon antero- 


dirigeant vers les racines motrices 5 
d’ou se dégagent des septa 


sa, sillon antérieur; — sp, sillon postérieur; 
rieure; — cl, corne laterale ou colonne de Clarke; 
lateral, traversé par des filaments de Deiters tels que mse 
— P, cordon postérieur; — g, cordon de Goll; — m, pie-mere 
fibreux cloisonnant les faisceaux blancs. 


indiqué tout d’abord Remax, pénétrent aussi tres largement dans les 
formations de substance grise, telles que celle dela moelle et de l’écorce 
cérébrale. L’une des assises les plus superficielles du cortex est méme 
formée par un plan de fibres & myeline, decrit pour la premiere fois 


par Exner (1). 
(1) Bxver, Zur Kenntniss vom feineren Bau der Grosshirnrinde (C. R. de Acad. 


des sciences de Vienne, 1881). L’auteur a donné une méthode excellente pour déceler 
Vexistence des fibres a moelle dans la substance grise. I] fixe pendant vingt-quatre 
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Fibres nerveuses amyéliniques du névraxe. — Sur une membrane 
nerveuse mince, telle que la valvule de Vieussens préparée comme je 
l'ai déja indiqué, on peut voir d’emblee qu’a cote des fibres nerveuses 
4 myéline il en existe quantité d’autres offrant les caracteres généeraux 
des cylindres d’axe, mais ne possédant pas de gaine myélinique. La 
plupart d’entre elles filent droit dans diverses directions; d’autres se 
branchent en Y sur leur trajet. Quelques-unes seulement présentent, 
disposés le plus souvent tangentiellement sur un des cdtes de la fibre, 
des noyaux comparables & ceux des fibres de Remak des nerfs peri- 
pheriques; mais elles en different par ce qu’elles ne s’unissent pas 
entre elles sur leur trajet pour former des plexus. Certaines fibres 
sont d’une extréme finesse, égalant celle des fils nerveux des plexus 
fibrillaires de la cornée. Mais pour se rendre compte de l’importance 
et du nombre des fibres nerveuses amyeliniques dans la moelle et l’en- 
céphale, il faut s’adresser & la méthode d’imprégnation par le chro - 
mate d'argent en operant sur des centres nerveux adultes, chez les— 
~quels la plupart des fibres & myéline échappent & l’action du sel 
d’argent. Comme, d’autre part, cette méthode ne met en évidence que 
quelques cellules ganglionnaires et quelques fibres nerveusesau milieu 
des autres, on peut, en outre, suivre la direction des cylindres d’axe 
et dégager leur destination générale, ainsi qu’un certain nombre des 
rapports affectes par eux chemin faisant avec les autres éléments du 
systéme nerveux central. Telle a été l’euvre, aprés Gonai, de RAMON 
Y Casa et de ses éleves : ceuvre considérable et qui, pour encore ina- 
chevée qu'elle soit, a déja éclairé la texture du systéme nerveux d’une 
lumiére aussi vive qu’inattendue. 

En vertu de ce fait qu’elle saisit individuellement une cellule du 
névraxe et ses prolongements, soit protoplasmiques, soit cylindraxiles, 
et la degage de l’inextricable embrouillement formé par les autres 


heures de tout petits fragments du cortex par l’acide osmique a 1 pour 400. Ils 
deviennent noirs dans toute leur étendue. On fait alors des coupes perpendiculaires a 
la surface, puis on ajoute a ces coupes une goutte dammoniaque du commerce. La 
préparation se gonfle. On voit alors les cellules ganglionnaires et leurs principaux 
prolongements apparaitre en clair, et circuler dans toutes les directions des fibres & 
myéline dont la gaine reste colorée en noir. Si ensuite, comme I’a montré RANVIER 
(Traité techn., 2° édit., p. 835), on fixe A nouveau la préparation par les vapeurs 
osmiques, en renversant la lamelle 15 & 20 minutes sur un petit cristallisoir renfer- 
mant quelques centimétres cubes d’une solution osmique a 1 pour 100 dans l'eau dis- 
tillée, elle devient persistante et on peut la conserver sans altération dans la glyce- 
rine. 

La méthode d’iixngr, excellente pour mettre en évidence les fibres a myeline en 
un point donné et sur une petite étendue, est, par contre, tout a fait insuffisante pour 
étudier leur distribution topographique générale. Dans ce dernier cas, il est préférable 
de s’adresser soit & la méthode de Wriaert, soit a celle de Pat, qui n’est qu'une 
modification de celle de WicERT. 
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éléments nerveux, la méthode imaginee par GoL@r apparait comme 
sans égale en tant que moyen de determination topographique. Appli- 
quée A l'étude des fibres amyéliniques du nevraxe, elle revele a la 
fois leur innombrable quantité dans la substance grise et leur direc- 
tion relativement & leur origine. Le plus grand nombre prend 
naissance des tractus de fibres blanches, c’est-a-dire a myéline 
voisins. Ces fibres sans moelle répondent alors a des arborisations pré- 
terminales et nues des cylindres d’axe des fibres a moelle, s’entrela - 
cant avec les arborisations protoplasmiques des cellules autochtones 
du ganglion considéré. D’autres répondent a des collatérales des fila— 
ments axiles de ces mémes cellules et s’entrelacent avec les arborisa~ 
tions protoplasmiques de cellules voisines, soit du méme type, soit 
d'un type différent. Enfin les cellules & cylindre d’axe court fournis— 
sent, parce cylindre- axe qui s’arborise immédiatement au dela de 
son cone d’émergence et trés richement, de trés nombreuses fibres a 
myéline circulant, soit dans l’entrelacs des prolongements protoplasmi— 
ques des cellules ganglionnaires et des arborisations cylindraxiles 
nues (comme par exemple dans l’écorce ceérébrale), soit dans les 
couches des grains nerveux, telles que la couche granuleuse de l’écorce 
du cervelet. Sur nombre de points également, les grains nerveux a 
grands prolongements rectilignes, qui existent tout aussi bien dans 
l’écorce cérébrale (ot ils forment les cellules du type de Cajal) que 
dans la rétine, fournissent des expansions longues qu’on peut & bon 
droit assimiler 3 des fibres nerveuses; car nombre d’entre elles s’en- 
tourent d’une gaine de myéline sur une certaine portion de leur par- 
cours 2 la surface dela circonvolution, au sein de la couche d’EXNER 
dont j’ai parle plus haut. 

D’autre part, les filaments axiles primitifs partant des cellules gan- 
elionnaires pour aller gagner les faisceaux de fibres blanches par un 
trajet direct sont aussi trés nombreux (ex.: les prolongements de 
Deiters des cellules pyramidales du cortex). Jusqu’au point ou ils 
s’entourent de myéline, ils traversent la substance grise a Vetat de 
fibres amyéliniques. Mais avec la methode de Golgi, il est le plus sou- 
vent impossible de déterminer le point du trajet des cylindres—axes 
oti commence la gaine de myéline, ni méme frequemment de savoir si 
le cylindre d’axe en est entouré ou non. Pour reconnaitre celui-ci au 
milieu des autres prolongements nerveux, on est alors force de recou- 
rir 2 des caractéres incertains : tels que la gracilité, le diametre uni- 
forme pendant un long parcours, et la maniére de se brancher du 
prolongement. Enfin, sauf quand il s’agit de centres nerveux en voie 
de développement comme ceux des fostus ou des animaux qui viennent 


(1) Ramon ¥ Casat, les nouvelles Idées sur lastructure du systeme nerveuc, etc. 
(édition frangaise, p, 45, 1895). 
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de naitre, l'imprégnation par le chromate d’argent ne dessine pas a 
lextrémité des arborisations cylindraxiles des dispositifs terminaux 
incontestables en disque ou en bouton. Les filaments nerveux sont 
cassés net et l’on ne sait pas réellement encore comment ils se termi— 
nent, sauf dans quelques cas particuliers. 

Je citerai deux de ces cas seulement. Le premier concerne les col - 
latérales du filament axile des grandes cellules de Purkinje du cerve- 
let. Ces collatérales remontent dans la couche moléculaire et s’y ter— 
minent par une sorte de bouquet élégant de fibrilles ascendantes tres 
eréles, portant des bourgeons latéraux et terminées par des renfle- 
ments en bouton. Le second concerne Ja terminaison des cylindres 
d’axe des petites cellules étoilées dela couche moléculaire du cervelet 
et de leurs collatérales. Elle s’effectue autour des corps des cellules 
de Purkinje par une arborisation en forme de corbeille terminale 
(KOULIKER), qui embrasse ce dernier et l’origine de son filament axile 
primitif. La découverte de cette double disposition est due a Casat (1), 
qui fait observer avec raison que c’est lale premier exemple de termi - 
naisons libres incontestables d’arborisations cylindraxiles, intersti - 
tiellement dans l’interieur du nevraxe. 

Mais, au point de vue analytique, on ignore encore comment exacte- 
ment s’opere cette terminaison /¢bre: c’est-a-dire quelles sont les 
relations des extremités nerveuses avec les elements du tissu nerveux 
au point de terminaison. En ce qui concerne particuliérement les 
corbeilles terminales enveloppant les corps des cellules de Purkinje, 
il est évident que leurs boutons terminauxne sont pas appliques direc- 
tement, comme l’indique CasaL, sur le corps cellulaire globuleux de 
la cellule ganglionnaire embrassee. Dans la retine, le bleu de 
méthyléne dessine des corbeilles analogues et émanant des grains 
nerveux bipolaires, autour des cellules ganglionnaires de grande 
taille. L’entrelacs terminal, qui sur certains points m’a paru former 
un reseau, est alors toujours extérieur 4 la capsule. Il en est proba— 
blement de méme dans le cervelet, si du moins la capsule existe 
autour des cellules de Purkinje, ce dont je n’ai pu encore m’assurer. 


§ 4. — FORMATIONS EPITHELIALES DE SOUTIEN DU NEVRAXE: 
L'EPENDYME ET LA NEVROGLIE 


En 1854, Vircuow (2) constata que le tissu occupant, dans les 
centres nerveux, les espaces intermédiaires aux cellules, aux fibres 


(4) Ramon ¥ CasAL, les nouvelles Idées sur la structure du systéme nerveux, 
ete. (édition frangaise, p. 32, 1895). 

(2) VincHow, Zeitschrift fur Psychiatrie (Heft 2, S. 242, 1846). — Gesammelte 
Abhandlungen, Seite 885. — Archiv fiir pathol. Anat., Ba. VI, S. 138, 1854. 
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nerveuses et aux vaisseaux sanguins, est continu avec la couche épi- 
théliale qui revét dans toute leur étendue les cavités du névraxe et que 
PURKINJE avait deja décrite sous le nom d’épendyme. 1] donna plus 
tard & ce tissu un nom nouveau, celui de névroglie (1). Mais il 
considera la névroglie comme une simple variété du tissu conjonctif. 
Cette variete, toutefois, se distinguerait des autres en ce que, 
Jouant par rapport aux cellules et aux fibres nerveuses le réle d’un 
tissu qui les unit et les sépare, elle se continue néanmoins avec un 
tissu epithélial, directement et sans aucune ligne de démarcation (2). 

Signification ¢épithéliale des formations de soutien — Fulerum radial 
et tangentie!; névroglie diffuse. — L’étude du développement histo- 
genétique du neuro-épithelium du névraxe nous a déja donné la clef 
de cette disposition singuliére. Nous avons vu que la névroglie, 
primitivement representee par des cellules de soutien qui ne sont que 
les prolongements des pieds des cellules épithéliales de l’épendyme 
étirées en une longue fibre radiale de la limitante de ce dernier & la 
vitrée du névraxe, realise sous cette premiére forme un tissu pure— 
ment epithelial, repondant au fulcrum radial des neuro-épithéliums 
peripheriques. Secondairement, et d'une prolifération de ces cellules 
de soutien alors qu’elles sont encore embryonnaires et fertiles, prend 
naissance une deuxieme categorie d’eléments, disposés tout d’abord 
tangentiellement (fig. 650), de maniere a séparer les diverses assises 
ou regions ganglionnaires, et a former les chemins des divers prolon- 
gements nerveux qu’elles emettent secondairement. Cette seconde diffe - 
renciation répond au degagement du fulcrum tangentiel duneévraxe, 
homologue de celui des neuro-epithéliums peripheriques (cellules 
basales). Elle aboutit a la formation d’un type de cellules épithéliales 
d’une forme differente, stellaires en general, a prolongements mem - 
braniformes croisant la direction des cellules radiales dont les pieds 
s'arborisent pour simplanter sur la vitrée du nevraxe et y retablir, 
sur leur pole profond, la continuité du revétement epithelial de celle- 
ci. Au contraire, les prolongements membraniformes des cellules de 
soutien du type tangentiel restent engages a l’interieur du nevraxe, 
pour y dessiner des cloisonnements interstitiels a direction determineée. 

Enfin apparaissent, d’une part au sein des groupes de filaments 
axiles primitifs engages dans les chemins de la substance blanche, 
d’autre part dans l’epaisseur méme des amas ou des assises ganglion— 
naires, des cellules développées tout comme les premieres aux depens 
des grains des chaines de proliferation qui ne se sont pas élevés au 
rang de neuroblastes et quise comportent sensiblement ala fagon des 
cellules de soutien du type tangentiel. Ce sont les cellules de la névro- 


(1) Virchow, Gesammelte Abhandlungen, S. 890. Bx, 
(2) Vircuow, Pathologie cellulaire (traduction frangaise, p. 232). 
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glie diffuse ou névroglie proprement dite. Celle- ci unit et sépare en 
tous sens les éléments du neuro-épithélium différenciés sous la forme 
de cellules nerveuses ou neurones. Cette maniere d’envisager la 
névroglie dans son ensemble la réduit 4 une pure formation epitheliale 


Fic, 650. — Cellules épendymaires étirées en fibres 1adiales et cellules névro- 
gliques geantes au voisinage du canal central (chromate d'argent). (D’aprés von 
LENHOSSEK, figure empruntée a Diy ERINE.) 


de soutien, constituee par des cellules de types parfois tres divers, 
mais prenant toutes une commune origine dans l’ependyme: c’est- 
a-dire dans la portion du neuro -épithélium primitif demeurée pour 
jamais et simplement eépithéliale. Une telle conception dela névroglie 
a éte formulee et introduite pour la premiere fois dans la science par 
moi-meme ily a plus de quinze ans (1). Comme elle est actuellement 


(4) J. Renaur, Recherches sur les centres nerveux amyélini ; : 
De i S éliniques : I. L trad 
et lépendyme (Arch. de Physiologie, mars 1882) ate p sevice ae 


= 
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acceptee par l’immense 
majorite des histolo- 
gistes contemporains, je 
ne m’attarderai pas a 


Vetayer de nouveau par - 


des preuves histologi- 
ques, nia critiquer les 
Opinions des quelques 
Savants qui ne s’y sont 
pas encore ranges (1). 

Bien que la forma- 
tion névroglique diffuse 
(c’est-a-dire constituée 
par l’ensemble des cel- 
lules pénétrant le né- 
vraxe dans tous les sens 
ety jouant le réle devolu 
partout ailleurs aux 
elements du tissu con- 
jonctif diffus) soit la 
plus repandue et, consé- 
quemment, la plus im- 
portante de toutes, il 
convient des a present 
de faire remarquer 
quelle ne constitue 
néeanmoins qu'un per— 
fectionnement du dis- 


(1)RANVIER (Comptes ren- 
dus de l Acad. des sciences, 
séance dud juin 1882) assi- 
mila peu apres moi les cellules 
de la névroglie aux fibres de 
Miller de la rétine, etindiqua 
que leur signification doit étre 
considérée comme épithé- 
liale, bien qu’il continue 
(Traité tech. d’ Histologie, 
2¢ édition, p. 817) a la 
désigner sous le nom de 
« charpente connective des 
centres nerveux ». W. VI- 
enaL (Arch. de Physiologie, 
p. 407-408, novembre 1884) 
est le premier histologiste 


Fig, 651. —- Rétine du Gecko, coupe faite apres 
fixation par les vapeurs d’acide osmique dans la 
chambre humide. Coloration au picrocarminate ; 
conservation dans la glycérine. 


Cette coupe montre les cellules de soutien cs traversant 
radialement toutes les formations rétiniennes et se termi- 
nant sur la limitante interne Ji, par des pieds en entonnoir 
tous tangents entre eux sur leurs limites respectives. 

c, segments externes des batonnets, jumeaux; — 8, seg- 
ments externes des batonnets ;—c¢7, corps intermédiaire len- 
tiforme; — ca, corps accessoire; — /e, limitante externe; 
— ev, cellules visuelles; — be. cellules dites « cellules 
externes »; — 7b, renflement hasal dés-éellules visuelles ; 
— pb, plexus basal; — cb, cellules bipolaires du ganglion 
rétinien; — cu, cellules unipolaires (spongioblastes); — 
pc, plexus cérébral; — cm, grandes cellules multipolaires 
du ganglion optique; — fo, fibres optiques coupées en tra- 
vers; — li, limitante interne, 


qui ait adopté mon opinion sur la nature des éléments névrogliques. 
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positif initial des cellules épitheliales de soutien. En effet, elle est 
contingente. Elle peut manquer dans certaines portions du nevraxe, 
tandis que les cellules de soutien radiales n’y font jamais defaut et 
que la formation de soutien tangentielle ne manque non plus jamais, 
pourvu que le névraxe comprenne dans sa hauteur, entre son épendyme 
et sa vitrée, plusieurs assises ganglionnaires distinctes. C'est ainsi que 
dans la rétine de tous les vertébrés, le fulcrum radial, représenté par 
ensemble des fibres de Muller, est absolument constant (fig. 604). 
Les extrémités périphériques des cellules radiales confinent a la ligne 
des plateaux du neuro- 
épithélium ; leurs pieds 
arborisés forment un pavé 


SIN 
Oe 


3 (meer oS éepitheli niinu a la 
SO de oe eee nienne (limitante interne). 
RDA? A Nr SC cher De la sorte, elles conser— 
iS eeeeceeiif Ss soetareae vent au neuro-épithélium, 
aeeeniiazall wacteenncceas si modifiée que soit inlers- 
sea wereevae al AES titiellement sa constitution 

M) primitive, la signification 


essentielle d’un epithelium 
disposé en revétement 
@une surface (fig. 652). 


JS Seuje La névroglie diffuse 
- is 4 n’apparait a - 
Fig. 652. — La limitante interne de la rétine du P| ae dans la cou 


Chevreau, imprégnée de nitrate d'argent en che des fibres optiques. 
solution a1 p. 100. Conservation dansle baume Hille les suit hors de la 
aD: rétine en constituant une 
Les traits d’imprégnation limitent les pieds descellules formation de 
épithéliales de soutien (fibres de Miller) a leur insertion ° plus a plus 
sur la vilrée du névraxe rétinien. En revanche, sur la importante au fur eta me- 
limitante externe, le nilrate d'argent ne dessine aucune gyre que le nerf optique 


disposition endothéliforme. E i 
Les taches noires répondent aux celJules nerveuses S€ poursult au loin. Mais 


RA ee = de lalimitante interne. elle ne s’engage jamais, 

par contre, dans les étages 
ganglionnaires. Or, ceux- ci ne regoivent qu’un nombre tout a fait né- 
gligeable de terminaisons cylindraxiles, venues du cerveau et décou- 
vertes par CasaL (1). Ceci me porte a penser que la nevroglie diffuse 
est lice, dans son developpement et sa distribution au sein du névraxe, 
a la marche méme des fibres nerveuses, ou bien se dirigeant au loin, 
ou bien penétrant les amas ou les assises ganglionnaires pour se mettre 
en relation avec les prolongements protoplasmiques des cellules ner— 
veuses autochtones de celles—ci. La ou ces fibres nerveuses ne pénétrent 


(1) Ramon y Casat, La rétine des vertébrés (la Cellule, t. #X, fasc. 1, 1893). 
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pas en grand nombre, comme dans le ganglion des fibres optiques de 
la rétine, le milieu interieur des cellules neurales et de leurs prolon- 
gements inducteurs et réecepteurs entrelacés se réduit, en dehors des 
expansions et des loges fournies par les cellules du fulcrum radial, a 
la substance moléculaire amorphe semeée des grains du « givre de Boll » 
que je decrirai plus loin. 

J’étudierai maintenant les cellules epithéliales du névraxe dans 
Vordre de leur importance morphologique et de leur développement 
successif: formation ependymaire et fulcrum tangentiel, puis névroglie 
diffuse. 

Formation épendymaire. — Le canal ceniral du nevraxe et ses 
expansions encephaliques elargies sous forme de yentricules restent 
limites, pendant toute Ja vie, par une rangee de cellules conservant Jes 
principaux caracteres des cellules epithéliales de revétemeut. Ce sont 
les cellules ependymaires. Klles limitent aussi bien 1a, par une couche 
épithéliale continue, les feuillets du névraxe qui ont pris un dévelop- 
pement nerveux et une epaisseur considerables, que ceux ow il s’est 
réduit secondairement a une seule assise de cellules (votite du ventri- 
cule rhomboidal des cyclostomes, feuillet proximal ou pigmentaire de 
la vésicule retinienne). Dans le premier cas, les cellules epitheliales de 
l'épendyme sont ordinairement tres allongées et se terminent par un 
prolongement éetire en fibre radiale comme l’a indique HANNover. Dans 
le second cas, elles ne forment plus qu'une rangee de cellules prisma - 
tiques, ou méme si basses qu’elles ressemblent alors a certaines cellules 
endotheliales. 

C’est chez la grande Lamproie (Pelromyzon marinus) et sur le 
plancher du quatriéme ventricule (ventricule rhomboidal superieur), 
que l’épithelium épendymaire atteint, a ma connaissance, le maximum 
de son développement en tant que formation epithéliale et aussi au 
point de vue de sa constitution histologique(1). I convient done de le 


(1) On peut fixer l’épithélium épendymaire du plancher et de la voute du ventri- 
cule rhomboidal, chez la grande Lamproie, en enlevant le nevraxe en position, avec 
tout l’are neural et une partie de la corde dorsale, sur une ctendue de 2 ou3 cen- 
timetres et en le portant de suite dans une solution de bichromate d’ammoniaque 
ou de potasse a 1 pour 200. Au bout de plusieurs mo:s, on fait des coupes a main 
levée ct on les lave a l'eau distillée; pris on les colore avec I’éosine hématoxylique, 
le carmin aluvé ou la purpurine de Ranvier, et on les monte dans la glycérine ou 
dans la résine Dammar, ou le )aume an xylol. Avce ce procédé, les cils épendymaires 
sont le plus souvent déformés : ils ont vacuolé ct ont émis des gouttes sarcodiques. 
Pour éviter cet inconvénient, on peut fixer les cils par un séjour du*Scgment enlevé, 
pendant une heure ou une heure et demie dans les vapeurs osmiques saturant Vat- 
mosphére de la chambre humide. Il faut ensuite colorer ces préparations a |’éos'ne 
hématoxylique tres faible aprés avoir achevé lentement de les durcir dans les bichro- 
mates, La fixation par la solution forte de sublimé ne donne pas de bons résultats, 
parce qu’elle forme des précipités granuleux. 

Si l’ou monte uné coupe mince de l’épendyme dans la glycérine, puis qu'on dilue 


Renaut, — Histologie pratique, II. 46 
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prendre pour objet d’étude (fig. 653). Au niveau des noyaux ganglion— 
naires principaux occupant le plancher du ventricule, et notamment au- 
dessus du ganglion lateral supérieur répondant a la colonne des nerfs 
mixtes, il affecte une disposition particuliére que j’appellerai en calotte 
et qui permet de l’étudier sur des coupes aussi bien que si on l’ayait 
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Fic. G53. — Ependyme et ganglion sous éyendymaire (partie ioférieure du noyau 
Jatéval) du sinus rhomboidal du Petromyson marinus. — Fixation par le liquide 
de Muller pendant plusieurs mois ; coups a main levée par le travers du névraxe; 
cosine hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 7 de Vérick, tube levé, chambre claire.) 
n, cel-ules épendymaires; — c, leurs cils; — 1, limitaute interne de l’épendyme; — g, grains 

indica'curs; — fr, pied des cellul:s épendymaires étiré en fibre radiale de Hannover; — nt, 

faisceau transversal de la névrozlie de ReissNen; — 2n', cellules nerveuses ganglionnaires, 
multipolaires et complétement développées; — 77, cellules intermédiaires (neuroblastes de His), 
', prolongement de Deiters d’une cellule multipolaire; — ff, fibres nerveuses; — g’, grains 
repondant a des é:éments du névraxe non différenciés. 
Ce point du névraxe est absolument dépourvy de vaisseaux sanguins. 


dissocie. Tant au niveau des calottes supra-ganglionnaires que dans 


progressivement celle-ci par l'adjonction d’eau qu’on laisse s’évaporer tres lentement, 
on obtient une dessiccation ménagée, qui a pour résultat de mettre en évidence les 
cils épendymaires mieux que par n’importe quelle méthode. Les cils deviennent 
alors tres réfringents et prennent un éclat métallique. On peut aisément constater 
que chaque cellule en posséde plusieurs ct non pas un seul, et qu’ils ne prennent 
naissance sw’ la limitante par aucun renflement comparable a celui des cils vibra- 
tiles ordinaires, 
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leurs intervalles, il se montre sous forme d’un revétement continu de 
longues et étroites cellules pyramidales dont la base ou pole libre 
repond a la limitante interne du névraxe. Le somrnet, correspondant 
au pied de la cellule, est étiré en fibres d’abord radiales, puis qui 
peuvent devenir arquées. 

Le corps protoplasmique des cellules épendymaires est strié en long, 
de fagon a paraitre composé d’un pinceau de fibrilles délicates noyees 
dans une substance hyaline. Ces fibrilles occupent toute la longueur 
de la cellule et se poursuivent parallélement & sa hauteur: de son 
pied étiré en fibre radiale a son péle superficiel. Elles entourent le 
noyau, place dans l’axe de Ja cellule et faisant ventre sur son trajet 
quand celle-ci est étroite. Elles l’enveloppent a la facon des brins d’une 
gerbe. Au—dessus et au-dessous du noyau, dans les intervalles des 
fibrilles, sont disposes en série des grains graisseux que l’acide osmique 
teint en noir, etles solutions chromiques en jaune d'or trés pur. Chez 
les larves, ces grains sont énormes et bourrent le corps cellulaire. 
Nous les retrouverons partout ot existent des cellules de soutien : c’est 
pourquoi je leur ai donné le nom de « grains indicateurs ». La trés 
grande abondance des grains graisseux dans les cellules épithéliales 
du névraxe des larves, leur diminution de grosseur et de nombre, au 
contraire, chez l’animal adulte, portent a penser qu’il s’agit 18 d’un 
materiel de nutrition comparable a celui représenté dans l’embryon 
par les granulations vitcllincs. On sait que celles-ci restent abon- 
dantes tant que les civments ont besoin de se nourrir d’une facon 
intense pour se pouvoir multiplier, puis ensuite s’accroitre avec acti- 
vite. Ensuite leur nombre se réduit, puis elles disparaissent. 

Sur leur pole superficiel, les c. llules épendymaires sont limitées par 
un plateau d’une minceur extreme, ou plutot par une ligne mince de 
cuticulisation comparable a la limitante externe de la rétine. C’est 

~ausside l’ensemble des plateaux epenlymaires que résulte la limitante 
du canal central du névraxe. Lien que si mince qu'il semble n’avoir 
point d’épaisseur, le plateau porie au-dessus de chaque cellule des 
cils en nombre variable. Les cils sont ici tres longs, extrémement 
gréles et tres altérables. Méme la fixation par les vapeurs osmiques 
les déforme et les fait vacuoler. Quand on les observe sur des cellules 
épendymaires vivantes, dissoci¢es dans leur propre plasma, ils sont 
refringents et regulierement cylindriques comme des fils de verre. 
Aucun réactif n’y determine de colorations électives ni de figurations 
- quelconques. Comme dimensions et comme deélicatesse, ils ressemblent 
beaucoup aux cils descellules sensorielles de l’éepithélium olfactif. Ce 
sont la, a vrai dire, des cils sensoriels; car ils appartiennent a des 
cellules neuro-—epithéliales qui sont l’origine de toutes les autres. 
Par leur pole profond, étiré en un long pied qui s’effile, les cellules 
épendymaires du plancher du sinus rhomboidal peuvent affecter deux 
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ordres de connexions : — a) Dans un premier cas, le pied se poursuit 
sous la forme d’une fibre radiale qui s’enfonce droit et qui, comme on 
peut bien le voir sur les parties laterales et minces du névraxe, devient 
arquée apres avoir ou non présenté des noyaux sur son trajet, puis se 
termine droit aussi sur la vitree par une serie de pieds. Ceux-ci sont 
en nombre égal & celui des branches arquees dans lesquelles la fibre 
s’est subdivisée. C’est 1a une fibre de soutien du fulcrum radial. Laou 
le névraxe est épais et renferme des groupes de cellules ganglionnaires, 
puis au-dessous d’eux une importante assise de substance moléculaire, 
la fibre radiale semble interrompue. Mais il n’en est rien; la méthode 
du chromate d’argent Ja montre continue de la cellule épendymaire a 
la vitrée neuraxiale. Seulement, sur son trajet, elle emet une infinite 
d’expansions laterales qui forment des loges aux cellules nerveuses au 
niveau de la traversee des ganglions, et qui, plus haut et plus bas 
qu’eux, se degagent sous formes de fibres gréles. Celles-ci vont s’en- 
trelacer avec les fibres de la nevroglie et concourent a former avec 
elles la dentelle interstitielle de soutien, d’une complication et d’une 
délicatesse infinies. A partir d’une certaine distance de la cellule epen- 
dymaire, chaque fibre radiale qui la prolonge parait composée d’un 
faisceau de fibres paralléles brillantes, renforcement des minces 
fibrilles protoplasmiques du corps cellulaire et faisant relief a sa sur— 
face. Ces fibres sont rigides et se colorent en jaune paille par les 
bichromates, en rouge pourpre par l’éosine, a la facon des fibres 
névrogliques interstitielles. Un premier point acquis, c’est done que, 
sur leur pole peripherique, les cellules ependymaires des centres ner- 
veux amyéliniques des cyclostomes développent et arquent tout un 
systeme de fibres impossibles a distinguer de celles de la névroglie. 
Elles subissent par conséquent sur ce point la différenciation névro- 
glique. 


b) D’autres pieds etires de cellules épendymaires s’arquent apres un ~ 


tres court trajet et entrent dans un réseau de mailles dont les fils s’en- 
foneent droit et ot les points nodaux sont occupés soit par des grains, 
soit par des cellules intermédiaires. Ceci se voit surtout chez les larves 
Ammocetes, dont les ganglions sont encore en majeure partie formés 
par des chaines radiales et arquées de proliferation. La, nombre des 
grains de ces chaines répondent a des cellules nerveuses embryonnaires 
du ganglion adulte. Il ‘est done clair que certaines cellules épendy— 
maires développent profondément le systéme radial de soutien; tandis 
que d’autres sement, par leurs divisions indirectes successives, des 
neuroblastes dans lépaisseur du néyraxe. 

Cellules épendymaires jumelles. — Dans les dissociations les mieux 
meénagees, les cellules épendymaires se dégagent ordinairement les 
unes des autres par groupes de deux ou de trois. On voit alors que le 
plus souvent, aprés un certain trajet, les pieds étirés en fibres radiales 
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tombent les uns sur les autres a angle aigu. Puis, ils se poursuivent 
intimement accolés pour se séparer ensuite de nouveau et se con- 
tinuer soit sous forme de fibres de soutien, soit en entrant dans une 
chaine de grains. Mais quelquefois, au lieu de s’accoler simplement, 
les pieds de deux cellules se fondent en un seul: ona alors affaire a 
des cellules épendymaires jumelles. — Ce fait a une grande portée. 
Il est la trace permanente du double mouvement de division indirecte 
subi pendant le cours du premier développement par les cellules de la 
ligne épendymaire. Ce mouvement a ete tel, que tour a tour sont nées 
dans chaque cellule des figures mitosiques de superposition, four- 
nissant de nouveaux grains aux chaines arquées, et des figures de 
juxtaposition, étendant en surface le revétement épendymaire en lui 
fournissant de nouvelles cellules epitheliales. De cette maniére et pour 
ainsi dire par un artifice d’histogenése, un seul et méme élement, la 
cellule ependymaire, a pu satisfaire a une double fonction : 1° mainte- 
nir la continuité du revétement épithelial d’un neévraxe dont les pro- 
portions s'accroissent (1); 2° semer dans ]’épaisseur de ce meme 
néyraxe les élements cellulaires qui devront s’y differencier pour 
constituer ses elements actifs essentiels — les cellules nerveuses. 
Ciment intercellulaire des cellules de lépendyme. Calottes supragan- 
glionnaires. — En vertu de leur forme de pyramide a base repondant 
au pole libre, les cellules épendymaires du plancher du sinus rhom- 
boidal ne viennent au contact entre elles qu’a leur point d’insertion 
sur la ligne des plateaux ciliés. Au-dessous de celle-ci, les corps 
cellulaires, s’effilant en V allonge, laissent néecessairement entre eux 
des espaces libres. Ces espaces sont occupés par un ciment interstitiel 
transparent comme la substance du corps vitré de l’ail, et comme elle 
élastique et homogéne. Mais ce ciment est tres delicat et vacuole sous 
influence de n’importe quel réactif, si celui-ci est dissous dans l'eau. 


(1) Il importe de remarquer que cette continuité est tout aussi bien assurée sur la 
vitrée que du cété du canal central. En effet, tandis que les cellules épendymaires se 
multiplient. pour étendre le revétement épithélial le long du canal et assurer ainsi sa 
continuité sur ce point, certaines d’entre elles émettent par leur pied des fibres de 
soutien, et l’enfoncent vers la vitrée en l’arborisant en une série d’arcs superposés. 
L’extrémité de ces ares est élargie en une sorte d’entonnoir. Tous ces entonnoirs 
s’inserent sur la face interne de la vitrée du névraxe. Tous y sont au contact entre 
eux de maniére a former un revétement continu, que l'imprégnation au nitrate 
d’argent dessine a la facon d'un endothélium trés facilement tout comme sur la 
rétine de tous les mammiferes. Seulement, les champs de ce dessin endothélial sont 
de forme et de dimension inégales, et aucun d’eux nerenferme de noyau. L’impré- 
gnation se poursuit méme jusqu’a une certaine distance dans V’épaisseur de l’assise 
des cellules ganglionnaires, Elle dessine les fibres de soutien qui les separent, et 
les capsules fournies par ces fibres & chaque corps de cellule ganglionnaire. — 
Le neuro- épithélium est done continu sur sa face dimplantation tout autant que 


sur sa face libre. 
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Les vapeurs osmiques fixent le ciment a l'état incolore, comme une 
masse de verre fondu. 
Ce ciment, tres comparable au ciment énormement accru qui occupe 
les intervalles des cellules malpighiennes dans le germe de ]’émail 
des dents, se développe en abondance chez les cyclostomes adultes, 
au-dessus des ganglions nerveux du plancher du ventricule rhomboidal. 
La, les cellules épendymaires deviennent tres étroites et trés allongees. 
Elles sont noyées au sein de la masse du ciment qui s’est accrue entre 
elles, les a repoussées vers la cavité ventriculaire et, en prenant place, 
a dessiné le relief de la calotte supraganglionnaire. On reconnait alors 
qu'immédiatement aprés avoir commencé & s’étirer en fibres, les pieds 
de ces cellules envoient tangenticllement les uns vers les autres des 
expansions membraneuses deélicates qui se joignent et s’accolent en 
cloisonnant les espaces remplis par le ciment d’apparence muqueuse 
qui les sépare largement. En travers de ces vastes espaces, on voit 
aussi trés souvent des cellules tendues parallélement a la surface du 
ventricule, ou tout droit, ou courbées en arc par les masses de ciment 
subjacentes. Puis, au-dessous, regne Je faisceau plexiforme de REISSNER 
dont je parlerai plus loin. Ce sont 1a des cellules de soutien du ty pe tan- 
gentiel, un peu déplacees. Elles ressemblent absolument par leurs 
noyaux, leurs grains indicateurs et leur protoplasma strié aux cellules 
ependymaires légitimes : seulement, de leurs deux pdles se degagent 
des fibres nevrogliques. Or, au niveau des calottes ot tous les elements 
sont dissocies par le ciment, tout comme si l’on avait pratique la une 
boule d’cedeme artificiel, il est aise de voir que ce méme ciment se 
poursuit avec celui occupant ce que j’appellerai un peu plus loin les 
« espaces poreux de la névroglie ». — Ce fait est trés important ; il 
prouve que le ciment névroglique n’est que la simple extension du 
ciment intercellulaire des cellules épitheéliales de l’épendyme. 
Un autre fait qu'on peut observer au niveau des calottes, c’est que, 
de distance en distance, on voit monter 4 travers le ciment mou qui les 
occupe de puissantes fibres radiales qui vont se terminer sur la ligne 


des plateaux, mais dont le noyauw n’est pas dans la ligne de l’épendyme. © 


Ce sont 1a des elements realisant un type intéressant de la cellule de 
soutien. Ils repondent a des cellules épendymaires dont le corps proto- 
plasmique et le noyau ont quilté la rangée épithéliale et sont devenus 
interstitiels (1). Ce sont 1a des cellules ependymaires déplacées propre- 
ment dites. 


® (4) J’ai décrit pour la premiére fois ces fibres de soutien dans le névraxe en 4882. 
(Rech. sur les centres nerveux amyéliniques. Arch. de Physiologie, p. 631, 1882), 
Tout a fait récemment, CasaL et surtout son éléve Crauoio Sata y Pons les ont 
décrites derechef comme démontrant lorigine des éléments névrogliques aux dépens 
des cellules épendymaires (Cr. Sata, la Neuroglia de los vertebrados, these de 
Madrid, juin 1894). 
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Les cellules epitheliales de l’épendyme des centres amyéliniques ne 
prennent, jel’ai déja dit, tout leur développement que sur le plancher 
du ventricule rhomboidal. Sur ses cOtés latéraux, elles deviennent 
basses, prismatiques, tout en continuant & étirer leurs pieds en fibres 


radiales. Sur sa votite, ot il 
n’y a entre elles et la vitrée 
aucune formation neurale, 
elles se réduisent & un re- 
vétement de cellules plates 
polygonales et ciliées, ren— 
fermant d’ailleurs dans leur 
masse protoplasmique les 
grains indicateurs. Dans le 
canal central de la moelle, 
ces grains font defaut ou 
n’existent qu’exceptionnelle- 
ment. Les noyaux sont aussi 
places a diverses hauteurs 
dans les cellules; car celles-ci 
se touchent toutes. Il n’y a 
plus de ciment assez abondant 
pour separer leurs plans- 
cotes, et, pour prendre con- 
tact entre elles, elles étagent 
leurs noyaux. — Enfin, vers 
Vextrémite caudale du canal 
central, les cellules ependy— 
maires n’ont plus de dis- 
position réguliére en forme 
d’épithélium de revétement. 
Elles s’intriquent avec les 
éléments non différenciés de 
la substance ‘grise et ne gar- 
dent plus d’autre caractéris- 
tique épitheéliale que le trait 
continu de leurs minces 
plateaux cilies, qui limitent le 


Aipa CA C2 


Fig. 654. — Coupe transversale de la région 
dorsale supérieure de la moelle d'un em- 
bryon humain, long de 125 millimetres (4 

semaines et demie). (D’apres His, figure 

empruntéc a DEJERINE ) 


As, artére du silion; — Aspa, artere spinae anté- 
rieure; — Cal, cordon antéro-latéral; — Ca, cordon 
antérieur; — ca, commissure anteérieure; -- CA, 
corne antéricure ; — Ce, canal central; — CL, corne 
iaterale; — Fa, formation arquée; — Fo, faisceau 
ovalaire'postérieur; — Le, lame ependymaire; — 
Lae, lame grise externe; — Lg?, Jame grise in- 
terne; — p, p'ancher; — P?, piéce intermediaire ; 
— Rw, racine motrice; — Rs, racine sensitive; — 
Se, silln cylindrique; — Sm, sillon marginal; — 
V, voite, 

Cette figure montre le dégagement secondaire 
de la ligne épendymaire & Vélat épithélial tout 
aulour du canal central du névraxe foaial des 


canalcentralet luidonnentsa = ™«mm'/eres. of 
ligne de contour réeguliére. 
Cellules épendymaires des centres nerveux a myéline, — Les cel- 


lules de l’épendyme des vertébrés superieurs (Chien, Mouton, Homme) 
ne different pas fondamentalement de celles des centres nerveux amye- 
liniques (fig. 654). Elles sont seulement plus petites et, pas plus dans 
les cavités du cerveau que dans le canal central de la moelle, elles ne 
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renferment de grains graisseux. Toutefois, l’acide osmique les colore 
intensément en noir. Sous un fort grossissement, on voit que l’osmium 
s'est réduit sur des granulations fines rangées en série qui, par leur 
ensemble, dessinent une striation granuleuse paralléle ala hauteur de 
element. 

Le plateau de ces cellules est linéaire et muni de cils tres alte- 
rables. De plus, comme l'a remarquée ViGNaL (1), ce plateau porte auss! 
toujours une matiére granuleuse sur sa surface libre. Il ne s’agit pas 
ici d’une coagulation du liquide céphalo-rachidien 
comme cet histologiste l’a cru, mais bien d’une masse 
formée par la fusion de boules sarcodiques qui exsudent 
toujours du pole libre des cellules ependymaires quel 
que soit le procédé employé pour les fixer. Chaque 
cellule est triangulaire, étirée en longue fibre radiale 
(fig. 655). Le noyau est ovalaire, situé a diverses 
hauteurs et formant souvent une noutre sur le trajet 
du corps protoplasmique étire en fibre. 

Dans le canal central dela moelle, les cellules ependy- 
maires ne prennent pas un développement comparable 
a celui qu’on observe dans les ventricules cérebraux. 
Deja chez l’embryon de huit mois (VieNnaL) elles sont 
courtes et non plus étirées par leur pied en fibres 
radiales. Dans la moelle adulte de l’Homme et des 
mammiferes, leur disposition est tout a fait irreguliére. 
On reconnait de prime abord, en comparant ce qui 
reste alors de cette formation avec ce qu'elle etait 

= chez les tres jeunes embryons, que son role jadis trés 
ae tee important est terminé, et qu'elle ne subsiste plus dans 
dymaire dela l’organisme pour ainsi dire que comme une figuration 
moelle d'un  peprésentative. 
embryon de ps 3 ‘ 
Mouton, long Fulerum radial, — J’ai maintenant peu de chose a 
de 45 milli- ajouter surla constitution du fulcrum radial du névraxe. 
au (W. }1constitue, comme on I’a vu, la formation fondamentale 
figure ‘em- de soutien de celui-ci, apparaissant en premier lieu et 
pruntéeaDE- jéveloppée aux dépens d’une adaptation particuliére 
TERINE); des cellules épithéliales de l’épendyme. Pour mieux 
dire, ce fulcrum est formé, au debut, par l'ensemble 
des cellules qui, d’un travers a l'autre du néyraxe, conservent le 
caractere epithelial pur. Car elles sont continues par leurs contacts 
et la ligne de leurs plateaux sur la limitante, continues aussi sur la 
vitrée par la ligne de leurs pieds tous élargis en entonnoirs qui se 
touchent sans aucune discontinuite. Interstitiellement, entre lalimitante 


(1) Viena, loc, citat., p. 409. 
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ciliee et la vitrée, d’autres cellules se sont differenciées autrement. 


—<——, 


Fic. 656. — Cellules granuleuse (neuroide) et eu massue (musculoide) du corps de 
Malpighi de la téte de la grande Lamproie, isolées par dissociation apres lemploi 
de la méthode de l’or. — . 


3. — Une cellule granuleuse de Kiiliker (cellule neuroide); — n, noyau du pourtour duquel 
part un long prolongement ressemblant 4 un cylindre-axe, lequel sort du globe cellulaire par un 


cone démergence d’apparence fibroide. ¥ 

4. —Une massue (cellule musculoide); — , son double noyau situé a Vextrémité d’un céne 
cen'ral de protoplasma sous l’exoplasme e; — 8/7, substance striée en long qui régne entre le 
cén2 protoplasmique central et l'exoplasme. — p, pied de la cellule répondant a son pédle 
Wimplantation sur Ja vitrée de l'épithélium malpighien : a ¢3 niveau la fibrillation longitudinale 


devient plus accusée et l’on voit individuellement les fibrilles, tant suivant leur longueur qu’en 


coupe optique. © 


Elles sont devenues globuleuses, puis elles ont pousse des prolonge- 
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ments. Dans l’ectoderme tégumentaire ordinaire des poissons a peau 
nue, se différencient de la méme fagon, au milieu des autres, les 
cellules granuleuses de Kéuuiker (fig. 656) ou cellules neuroides 
(J. Renaut). Elles ont pris une forme globuleuse et ont envoyé a 
distance, dans les intervalles des cellules ordinaires, des prolonge- 
ments ressemblant grossiérement aux cylindres d’axe et se divisant 
et se subdivisant de facons variables, sans que pour cela le revétement, 
dans son ensemble, ait perdu sa signification d’epithelium continu. 
Nous ignorons absolument quel est le rdle fonctionnel des cellules 
neuroides; mais elles ont une grande importance morphologique en 
montrant comment peuvent s’oj erer, au sein d’un revétement epithe- 
lial, des différenciations telles que celles dont les cellules destinées 
au role de neurones sont l’objet dans le nevraxe. 

La méthode du chromate d’argent permet mieux que toute autre de 
déterminer la forme générale et l’etendue des cellules de soutien du 
fulcrum radial. Elle les saisit au milieu des autres, quand leur chimisme 
particulier se présente dans des conditions specialement favorables a 
la réduction du sel argentique a leur niveau. C’est de cette facon que 
LENHOsSEK (1), et avant lui G. Rerzrus (2), ont pu montrer d’une 
facon incontestable la continuité primitive de la plupart des fibres 
radiales avec certaines cellules epitheliales de la ligne épendymaire, 
et la conservation de leur individualite a travers toute l’épaisseur 
du névraxe. LENHOSSEK a bien fait voir en outre que, chez l’embryon 
de Poulet du quatrieme jour a partir du debut de l’incubation, les 
~ cellules du fulcrum radial forment exclusivement l'appareil de sou- 
tien du neuro- epithelium en voie de différenciation et de croissance 
active ; que, de plus, pour la plupart leurs pieds ne sont pas arborisés 
et que leurs noyaux sont, les uns dans la ligne de l’épendyme, les 
autres (et méme c'est le plus grand nombre) plus profondément 
situés. Pour former la fibre radiale, la cellule épendymaire a donc subi 
un étirement de son segment periphérique tout aussi bien que de son 
seginent central. Rerztus, de son cote, a montré que les cellules épendy- 
maires du pdle ventral et du pdle dorsal du névraxe ne se comportent 
pas comme celles des parties laterales. Sur ces deux points, elles for— 
ment les cones épendy maires antérieur ou ventral, et dorsal ou posté— 
rieur. Au niveau de ces deux cones, aucun des éléments du neuro-épi- 
thelium primitif ne se différenciera sous forme de cellules ganglion- 
naires ni de grains nerveux (fig. 657). 

Le cone épendymaire antérieur répond & la cloison primitive de 


(1) Lennosseéx, Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester Forschun- 
gen (Forsch. der Medicin, Bd. X, 1802). 

(2) G. Rerzius, Zur Kenntniss der Ependymzellen der Centralorgane (Verhandl. 
d. Biol. Vereins in Stockholm, 1891.) 


CONE EPENDYMAIRE ANTERIEUR. — CHEMINS DE REISSNER. 729 


Hrs qui occupe le méridien de la section transversale de la moelle. II est 
formé de cellules qui toutes restent indéfiniment épendymaires ous’allon- 
gent en cellules de soutien courtes, de la limitante épendymaire & la 
vitree du nevraxe. Bien avant que les cellules neurales des cornes anté- 
rieures aient poussé leurs cylindres d’axe et, 4 plus forte raison, leurs 
prolongements protoplasmiques, le cone épendymaire antérieur dessine 
un chemin de Ja substance blanche de la maniére suivante. Chaque 
cellule de soutien émet latéralement une série de fines expansions hori- 
zontales, d’abord membraneuses, puis prenant un peu plus tard l’aspect 
brillant et la rigidité des filaments névrogliques. C’est dans ce feutrage 
délicat, a direction générale transyersale, que secondairement s’enga- 
geront les fibres nerveuses formant la commissure anterieure. On voit 
done que les cellules du fulcrum jouent un double rdle. Elles for- 
ment le systeme général de soutien ; elles fournissent des guides & la 
vegetation des fibres nerveuses futures et établissent pour elles au sein 
du névraxe de veritables chemins préformés. J’appelle souvent ces 
voies de la substance blanche chemins de Reissner, parce que c'est 
REISSNER (1) qui a decrit le premier une telle disposition dans le 
névraxe amyelinique des cyclostomes. Le cOne épendymaire poste- 
rieur, beaucoup moins développe, n’a qu’une existence éphemere et ne 
donne lieu 4 aucune disposition intéressante. 

Le faisceau ependymaire posterieur a une signification toute 
differente. Il répond, comme l’a indique le premier P. LAN@FR~ 
HANS (2), a la fermeture du névraxe en arriére ou plutét a la dispa— 
rition de la lumiere du canal central dans toute la region répondant 
au sillon posterieur futur s'il s’agit de la moelle. On sait en effet que 
le canal central affecte d’abord l’apparence d’une fente allongee, 
fermeée du céte dorsal par un mince pont de cellules a direction tangen- 
tielle tres deélicat et fragile. Mais bientot, sauf immediatement en 
arriere du cOne épendymaire anterieur, la lumiére du canal central 
s’efface par le rapprochement des parties laterales du névraxe (lames 
alaires). Dans la région repondant a la portion oblitéree du canal, s’é- 
tend alors un prisme de longues cellules d’apparence radiale regnant 
tout le long du névraxe dans sa partie médullaire (LANGERHANS). 
Permanent dans la moelle des cyclostomes, il permet de bien juger 
de ses rapports avec les cellules épendymaires. Il est purement forme 
par des éléments absolument identiques a ceux de la nevroglie, dis— 
posés sur les chaines arquees resultant de Ja subdivision des pieds des 
cellules épithéliales qui bordent en arriére le canal central. Il répond 
4 la formation névroglique d'origine du septum posterieur, et cons— 


(1) Reissnen, Miiller’s Archiv, p. 547, 1860. 
(2) Voyez a ce sujet Lanceruans, Untersuchungen uber Petromyzon-Planery 
(Fribourg en Brisgau, 1873). 
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stitue l’un des points du systéme de soutien ot l’on peut le mieux voir 
le développement de la névroglie proprement dite s’operer aux déepens 
de cellules issues des cellules épendymaires primitives. 


Fic, 657. — Coupe transversale de la moelle d'un embryon humain de 15 centi- 
metres (région cervicale). — G, Rerztus, figure empruntée & DEyERINE (chromate 


d’argent). : 
Ce, céne épendymaire antérieur; — Cp, faisceau épendymaire postérieur; — Ep, cellules 
épendymaires; — Ng, cellules du fulcrum radial (le pointillé indique les limites des cornes 


antérieures);— Ca, sillon antérieur, au fond duquel prend place le céne épendymaire antérieur. 


Ci. Sana y Pons (1), quia développé sur ce point particulier les 


(1) Cr. Sata y Pons, la Neuroglia de los vertebrados (th, de Madrid, 
juin 1894.) 
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idées de son maitre Casa, fait sortir toutes les cellules de la nevroglia 
diffuse du fulcrum radial par le mécanisme de ce qu’il appelle l’évo- 
lution (desarrollo) de leur ordonnance initiale, et la perte de 
leurs communications avec la ligne épithéliale de l’épendyme. La 
methode du chromate d’argent montre en effet, sur le trajet des fibres 
radiales, en nombre de points un chevelu de prolongements, soit 
tangentiels, soit dirigés dans tous les sens, produisant une apparence 
tres nette de « cellules araignées » de Driers. Cette disposition 
s‘observe surtout au-dessus des points ot les pieds des fibres radiales 
s'arquent pour laisser passer les fibres nerveuses, et donnent en méme 
temps des expansions tangentielles dessinant les « cheminsde Reissner ». 
D’autre part, dans la traversée des masses de substance grise occupées 
par des amas de grains — neuroblastes d’ou sortirontles divers étages 
ganglionnaires — la continuité entre le corps cellulaire de la fibre 
_radiale et l’¢pendyme est interrompue, ou du moins semble telle avec 
la méthode du chromate d’argent. Sara et RAMON y CasaL concluent 
de la que la nevroglie tout entiére vient de cellules du fulcrum radial 
deplacées, désorientées, morcelées ou disloquées interstitiellement. Pas 
plus que ne l’ont fait LENHossiéK et ensuite KOLLIKER, je ne saurais 
me ranger sans reserve a cette opinion exclusive. 

Les figures dessinées par le chromate d’argent et répondant & la 
forme dite « en araignée » des cellules de soutien pour SaLa et son 
maitre CasaL sont en majorité de dimensions colossales. Si on les 
dessine ala chambre claire et que, d’autre part, on dissocie des coupes 
un peu épaisses des mémes régions du névraxe non soumises, apres 
fixation par les bichromates, 4 1’action du nitrate d’argent, on degage 
aisement des cellules dela névroglie diffuse. On les dessine a leur tour 
a la chambre claire et sous le méme grossissement. L’on peut alors 
voir de suite qu’elles sont toutes beaucoup plus petites que celles 
obtenues par la methode de Golgi. Il ne s’agit donc pas du tout des 
mémes objets. 

Une coupe frontale des parois des vesicules cerebrales ou mieux 
encore de la corne d’Ammon (1) chez le foetus humain de 11 centimétres 
(trois mois) montre d’une facon complete le systeme de soutenement 
primitif répondant au fulcrum radial. S’il s’agit de la corne d’Ammon 
réunie a la circonvolution du crochet, on voit Jes cellules de soutien 
passer comme des pieux en travers de la série des assises ganglion - 
naires multiples, représentees chez le foetus par des couches de grains. 


(1) Fixation par le liquide de Miiller pendant deux mois. Coupes a main levée bien 
perpendiculaires 4 la surface de }'épendyme ventriculaire. Coloration par la purpurine 
ou l’éosine hématoxylique. Le picrocarminate donne aussi des figures trés instruc- 
tives. Les fibres radiales et leurs expansions sont colorées en rouge foncé. Avec les 
deux derniéres méthodes de coloration, elles sont jaunes et brillantes. 
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Il est également aisé de constater que les cellules de soutien fournis— 
sent aux cellules nerveuses des capsules trés régulieres et qu’elles tra- 
versent les assises de fibres nerveuses séparant les couches ganglion- 
naires, en détachant & leur niveau des expansions laterales formant 
leurs chemins. Mais si l’on dissocie ces faisceaux de fibres, on degage 
des cellules névrogliques du type de Deiters. Ces dernieres commen- 
cent donc d’exister avant que se soit opéré le remaniement et le mor- 
cellement du fulcrum radial (desarrollo de Sava). 

Ce remaniement s’effectue toutefois tot au tard, et coincide avec 
V’extension et l’organisation rapide des formations ganglionnaires. Il 
est consécutif & leur abord par les vaisseaux sanguins et a la pénetra— 
tion des fibres nerveuses dans leur iutérieur. Nombre de cellules de 
soutien sont, de la sorte, coupées de leurs communications soit avec 
l'épendyme, soit avec les fibres de soutien primordiales dont elles 
n’etaient que les cellules filles. Ces residus fragmentaires du fulcrum 
radial, individualisés par la dislocation de ce dernier, continuent a 
vivre et & se développer sur un type nouveau. Leurs corps cellu- 
laires, désormais discontinus avec l’épendyme, evoluent soit sous la 
forme de cellules névrogliques géantes, soit sous celle de cellules 
fulcro-radiales incomplétes, envoyant des pieds arques sur la vitree 
du néyraxe si celle—ci n’est pas trop eloignée. Tel est par exemple le 
cas des cellules bien décrites par Casat, et dont les expansions arquees 
forment, dans la couche moléculaire du cervelet, le systeme des fibres 
bien connues de Bergmann. Je suis donc d’avis que les cellules géantes 
de la névroglie — les seules que mette en evidence la methode du 
chromate d’argent — sont des éléments du fulcrum radial primitif 
partiellement ou totalement devenus metatypiques. 

Fuolerum tangenticl et mévroglie diffuse. — Je reunis sous le méme 
titre ces deux variétes de cellules de soutien, parce qu’elles me parais— 
sent n’étre autre chose que deux modalités d’une seule et méme diffe- 
renciation histologique des cellules epithéliales du nevraxe. Je dega- 
gerai tout d’abord ce premier point, brievement, par l’exposé de 
quelques faits qui sont evidents dans les centres nerveux amyéliniques 
des vertebrés inferieurs (1), tandis quils sont au contraire masques 
par des complications du tissu de tout nevraxe a la constitution duquel 
les fibres nerveuses & moelle prennent une part preponderante. 

Dans toute la longueur de la moelle, chez la grande Lamproie, il 
existe au-dessous de la face ventrale du canal central, sous l’épithe- 
lium eépendymaire, un reseau forme de mailles allongees, aux points 
nodaux desquelles sont des cellules nevrogliques toutes petites : des 
sortes de grains. Le sens de ce reseau est exactement longitudinal et 


(1) Cyclostomes : Petromyzon marinus, Petromyzon Planeri, Ammocettes bran- 
chialis (Lamproie fluviatile, Sucet, Lampre). 
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croise la direction des pieds des cellules épithéliales, étirés en fibres 
radiales pour former le cine épendymaire antérieur. Un grand nombre 
de fibres d’apparence névroglique se détachent latéralement des 
fibres radiales pour participer & la formation du réseau tangentiel. Le 
reseau forme donc ici un fulcrum spécial, séparant nettement les 
etages ventraux du névraxe de la formation épendymaire. D’autre 
part, les fibres qu’il emet s’engagent en partie dans ces étages ven- 
traux, au sein desquels on rencontre de nombreuses cellules névro- 
gliques types. Toutes ces formations de soutien constituent des assises 
distinctes et sont en méme temps continues entre elles. 

En arriére, sur le pole dorsal du névraxe, le faisceau dit « epen— 
dymaire postérieur » a exactement la méme signification, Il s’est 
développeé et a seul subsisté, aprés le rapprochement des bords du 
canal central et son effacement 2 ce niveau. On peut s’en assurer 
chez les larves Ammocétes au voisinage du sinus rhomboidal 
(4° ventricule). La, les cellules épendymaires se réduisent 4 une 
rangée de cellules cubiques, puis plates, enfin discontinues : en méme 
temps, le faisceau tangentiel de soutien se developpe et devient pré- 
pondérant. Puis il constitue le septum postérieur définitif. Ici encore, 
le fulcrum tangentiel satisfait & sa fonction morphologique, qui est 
d’etablir des démarcations entre des parties ou assises du névraxe. 
Il sépare en arriére les deux lames alaires de ce dernier. Histologi- 
quement, il constitue un cas particulier du tissu névroglique. 

Considérons maintenant une coupe transversale de la moelle du 
Petromyzon (fig. 658), faite au voisinage de l’extrémité caudale ou 
méme au milieu de la hauteur de la moelle. Dans le premier cas, 
le névraxe ne renferme plus de cellules ganglionnaires, mais seule— 
ment des faisceaux de fibres nerveuses. A droite et & gauche du 
canal central s’étend horizontalement une cloison névroglique de 
forme triangulaire, dont la base répond au canal limité par l’épithé- 
lium ependymaire, et dont le sommet vient rejoindre la vitrée du 
nevraxe en divisant ce dernier, dans chaque lame alaire, en deux 
etages : l'un dorsalet l'autre ventral. Ce triangle est la section d’un 
prisme, qui s’etend dans toute la hauteur de la moelle et la subdivise 
en deux assises de fibres nerveuses et de cellules bipolaires ou cor- 
dons, l'un antérieur ou ventral, l'autre postérieur ou dorsal. Sur 
nombre de points, le prisme central de névroglie ne renferme pas 
de cellules nerveuses; il constitue la totalité de la substance grise 
dans le plan de section. Il est en outre, aisé de voir que tout le 
reseau névroglique des cordons est continu avec le prisme névro- 
glique central. Celui-ci joue donc a la fois le rdle d’un fulcrum 
tangentiel, separant les deux principaux étages du néyraxe — cor- 
dons posterieurs et cordons antero-latéraux ici trés. simples, — et 
celui de foyer principal d’ot semblent jaillir, pour pénétrer dans les 
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Fic. 658. — Coupe transversal? de la moelle 
épiniere du Petromyson marinus. Glycérine 
hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 1 de Verick, 
chambre claire.) 

N, noyau principal de la nevroglie en arriére du canal 
central cc, — e¢, épithélium épendymaire ; — g,g, cellules 
multipolaires des cornes antérieures; — m, coupe tran-- 
versale des grosses fibres nerveuses (fibres de J. Miller); 
— fn, fibres nerveuses du segment posterieur dela moelle, 

ep, cone épendymaire postéricur; —N,n,n, bande 
transversale de névroglie séparantle segment ventral du 
névraxe du segment dorsal et d’autre part émettant les 
fibres radiales /7, fx. fr, fr; —f'2", points ot Von voit 

des fibres radiales partir des cellules névrogliques a di- 

rection tangentielle;— w’'n’, points ou Ja formation ne- 

vroglique tangentielle rejoint la vilrée du névraxe wv’; 

— v, vilrée du segment ventral; — v, vitree du segment 

dorsal du névraxe, insérant les pieds des fibres radiales. 


NEVROGLIE DE LA MOELLE DES CYCLOSTOMES, 


cordons et les cloisonner, 
des éléments (fibres et cel- 
lules) de la névroglie dif- 
fuse. 
Au fur et & mesure qu'on 
remonte vers l’encephale, 
les cellules ganglionnaires 
deviennent de plus en plus 
nombreuses. Elles pren— 
nent place au sein de la 
masse de nevroglie adroite 
et 2 gauche du canal cen - 
tral. Sur les cdtés, Ja cloi- 
son transversaledevient en 
certains points trés mince 
4 cause du nombre crois - 
sant de fibres nerveuses 
prenant place au-dessus et 
au-dessous d'elle dans les 
cordons médullaires; mais 
on peut toujours la suivre 
jusqu’ala vitrée,etles deux 
étages du nevraxe demeu - 
rent parfaitement sépares. 
—Enfin, un peu au-des- 
sous du sinus rhomboidal, 
la moelle se renfle et de 
plate qu’elle était plus bas 
devient arrondie. A ce 
niveau, l’on peut observer 
un dernier fait trés ins- 
tructif. Les cellules ner—- 
veuses sont disposées en 
demi-cercle de chaque 
cote, concentriquement et 
4 distance du canal cen- 
tral. Intre elles et ce 
canal, regne un noyau de 
nevroglie continue, le plus 
étendu que j’aie constate 
chez aucun vertebre adulte 
au sein du nevraxe. Or, 
il est aisé de voir que dans 
cenoyau penetrentles pieds 
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allonges des cellules épendymaires et que ceux-ci fournissent au 
noyau de névroglie, en se penicillant sur leurs cOtés lateraux, une 
serie de fibres névrogliques fines entrant dans la constitution du noyau, 
qu’on peut bien ici analyser parce qu'il renferme un tres pelit nombre 
de prolongements des cellules ganglionnaires, ou méme dans certaines 
coupes transversales, point du tout. Le noyau apparlient manifeste - 
ment a la névroglie diffuse, et d’autre part il répond au renflement 
Supérieur du septum névroglique transversal. Comme, en outre, des 
fibres névrogliques issues des pieds des cellules ependymaires et des 
cellules du fulcrum radial entrent egalement dans sa constitution, il 
s‘ensuit bien que les trois formations de soutien sont continues entre 
elles et representent chacune une simple variété histologique d’un 
seul et méme tissu (1). 

Cellules fixes de la névroglie. — Htudions tout d’abord les cellules 
fixes de la névroglie de la moelle des cyclostomes, sur des coupes 
minces longitudinales faites apres fixation lente par le bichromate 
d’ammoniaque et colorées par l’éosine hematoxylique ou successive- 
ment par l’hemateine et l’éosine. Quand on veut les isoler les unes des 
autres avec des aiguilles, on n’y parvient pas. Ou du moins, si l’on 
arrive toujours & dégager une cellule ou un groupe de cellules du 
reseau général de la névroglie qui ici est serré, on ne les met pas en 
liberte comme des cellules épithéliales ordinaires. Plus ou moins loin, 
elles se terminent par une cassure. Dans le tissu, elles sont donc soli- 
daires les unes des autres comme les cellules épithéliales du corps de 


(1) Preparation. Chez aucun vertébré la névroglie ne se montre avec autant de 
netteté que dans Ja moelle épiniére, non pénétrée par les vaisseaux et qui ne le sera 
jamais, de la grande Lamproie (P. Marinus) et de l’Ammocdte (A. branchialis). 
Pour l’étudier, il convient de fixer la moelle dans sa forme par les vapeurs d’acide 
osmique a 1 pour 100, dans la chambre humide et pendant deux ou trois heures. On 
arrive & ce résultat en suspendant dans Ies vapeurs des fragments de moelle de 
1 centimetre de long. On achéve le durcissement pour obtenir des coupes d’ensemble, 
en plongeant les fragments, devenus noirs dans toute leur épaisseur, dans l’alcool a 
90 centésimaux ; mais il est aisé de pratiquer des coupes immédiatement au sortir des 
vapeurs osmiques. On colore avec la glycérine hématoxylique, l’éosine hématoxyli- 
que ou la purpurine. Les fibres névrogliques sont alors noires et brillantes, le proto~ 
plasma des cellules se teint en rose par I’éosine, les noyaux des cellules névrogliques 
se colorent en bleu par l’hématoxyline, on rouge par la purpurins, tandis que ceux 
des cellules nerveuses out intermédiaires sont peu ou pas colorés. 

Une autre méthode beaucoup plus longue, mais qui donne aussi d'excellents résul- 
tats, consiste 4 plonger la moelle extraite sur le vivant s'il s‘agit d’fne grande Lam- 
proie, ou l’animal entier coupé en troncgonss’il s’agit d’une Ammocete, dans le bichro- 
mate d’ammoniaque en solution dans l’eau a2 pour 100. Au bout d’une année enyiron 
le durcissement est achevé et les éléments nerveux et névrogliques, cellules et fibres, 
n’ont pas subi d’altérations appréciables. On peut done faire, sur les fragments de 
moelle, des coupes, des dissociations qui, comparées aux préparations analogues faites 
aprés l'action des vapeurs osmiques, permettent de controler les deux méthodes, 
lune par l'autre. 


Renaur, — Histologie pratique, II. 47 
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PROTOPLASMA. — NOYAU. — GRAINS INDICATEURS. 


Malpighi. — A demi dégagées de leurs connexions, elles se montrent 
sous forme de lames fournissant des expansions minces et rameuses 
dans une série de plans. Ces lames renferment chacune un, ou meme 
deux ou trois noyaux placés soit a leur centre de figure, soit en dehors 
de celui-ci. Elles sont formées par une substance homogene et trans— 
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Fig. 659. — Cellules fixes de Ja névoglie prises 
dans un gliome, pur et dans la substance grise de 
la moelle du Petromyzon marinus. (Fixation 
lente dans les deux cas par le liquide de Miiller. 
Fosine hématoxylique ) 


FiGuRE SUPERIEURE, gliome: — n, noyau d'une cellule fixe 
de Ja névroglie; — p, son protoplasma; — p’, point ou le 
protoplasma se continue par des fibres névrogliques entrant 
dans le réseau général; — f, ces fibres névrogliques; — a, 
réseau général de Ja névroglie; —- ft, fibres névrogliques 
marginales; — flg, fibres névrogliques targentielles. -- 
g, fibre névroglique tangentielle accompagnée de grains, — 
(Ocul. 4, obj. 8 de Reichert). 

TGuRE INFERIEURE, une cellule fixe de la névroglie de in 
Lamproie: — n, noyau; — p, protop’asma de la cellule 
nevroglique, semé de grains indicateurs gg; —ff, fibre 
tangentielle; — /é, fibre terminant un des prolongements du 
protoplasma, aprésenavoir constitué Pépaississement margi- 
nai & la facon dune soutache, — (Ocul. 3, obj. 8 de Reich-rt, 
tube demi levé, chambre claire.) 


lucide,comparablea une 
pellicule de substance 
fondamentale du carti- 
lage hyalin et repondant 
au protoplasma con— 
densé. Leurs expansions 
sont membraniformes, 
souvent fenétrees par 
des trous. Elles rejoi- 
enent plus ou moins loin 
des expansions sembla- 
bles venues d'autres 
cellules; ou bien elles 
s’accolent étroitement a 
ces expansions pour se 
relever et se poursuivre 
dans unautre plan ende-. 
venant rameuses. A la 
surface de ce protoplas— 
ma translucide et de ses 
prolongements mem- 
braneux, sont semes les 
grains graisseux « indi - 
cateurs » (fig. 659 gg’). 

Si maintenant on suit 
les expansions proto- 
plasmiques non plus 
vers la substance grise, 
ou elles s'intriquent 
inextricablement, mais 
vers la substance blan - 
che ou le reseau se 
déploie entre les fibres 
nerveuses et peut etre 


suivi facilement, on les voit, aprés des bifurcations successives et 
variées, se border d’un trait brillant qui, sur la marge du proto~- 
plasma, dessine un relief comparable 4 celui dune soutache sur 
une étoffe. C’est 1h Vorigine des fibres névrogliques emises par la 
cellule fixe qu’on a sous les yeux. Au fur et & mesure qu’on s’éloigne 
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du corps cellulaire, la bordure prend de plus en plus l’apparence d’une 
fibre en relief, cylindrique et réguliére. Les bordures des expansions 
rubanées étroites se rapprochent, puis souvent ensuite divergent aprés 
avoir montré, dans leur fourche de bifurcation, une lame de proto - 
plasma hyalin tendue entre elles comme une membrane interdigitale. 
Plus loin, ces fibres entrent dans la constitution du réseau général. 
Ce sont la des différenciations tout & la fois tangentielles et margi- 
nales de la cellule nevroglique, absolument comparables aux longues 
fibres unitives des cellules épithéliales de la « masse muqueuse ada - 
mantine de Huxley », telle que je l’ai décrite plus haut dans le germe 
ectodermique des dents (1). 

En outre de ces fibres, qu’on voit naitre et se former sur la marge 
ou a la surface de la cellule, la lame protoplasmique de celle-ci en 
présente d’autres qui la traversent en une série de sens, en prenant 
appui et en faisant corps avec elle dans la traversée, Ce sont 1a des 
fibres venues d’autres cellules névrogliques. Elles sont grosses, 
moyennes ou fines et passent et repassent ainsi en avant ou en arriere 
de la cellule considérée. En l’atteignant, elles adhérent & sa surface 
en plongeant 4 demi dans dans le protoplasma. — La cellule névro- 
glique émet donc par sa périphérie des filaments termines par des 
fibres névrogliques. Elle est, en outre, plongee dans l’entrelacement 
des fibres émises par d’autres cellules névrogliques, tout comme l’est 
une cellule épithéliale du corps de Malpighi dans le rets des filaments 
unitifs principaux. C’est pour cette raison méme que je me décidai, 
en 1881, a établir ’homologie des cellules nevrogliques avec les cel- 
lules malpighiennes et 4 les considérer comme des formations épithé- 
liales, alors que chacun pensait qu’il s’agissait 1a de cellules du tissu 
connectif. 

L’entrelacement des fibres nevrogliques dans les intervalles des 
cellules fixes de la névroglie ou & leur surface, constitue ce qu’on 
pourrait appeler la ¢rame névroglique, si l’on veut continuer 2 com 
parer la névroglie au tissu conjonctif. Mais la signification des fibres 
névrogliques est bien différente de celle des faisceaux conjonctifs et 
des fibres élastiques. A l’inverse de ces dernieres, elles sont tou~ 
jours en continuité de substance avec les cellules fixes dela nevroglie, 
tandis que les faisceaux conjonctifs et les fibres élastiques sont indé- 
pendants des cellules fixes du tissu connectif, soit lache, soit modelé. 

Trame des fibres névrogliques. — Le réseau formé par Ventrelacs 
des fibres névrogliques doit étre tout d’abord étudié, si l’on veut se 
bien rendre compte de sa disposition sur des coupes longitudinales de 
la moelle du Pétromyzon (P. marinus) et au niveau des cordons blancs 
de celle-ci, quand on a chassé & aide du pinceau les grosses fibres 


Gy Voys t.1l,*p, 2357, 
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amyéliniques (fibres de J. Muller) entre lesquelles la nevroglie tend et 
subdivise ses réseaux. Il s’agit ici de ce que j’ai appelé le « grand reseau 
dela névroglie », compose d’un grand nombre de fibres et, au contraire, 


Fig. 660. — Une des grandes cellules bipolaires de la moelle du Petromyzon 
marinus, en partie engagée dans les cordons blancs du névraxe et entourée de 
névroglie du grand réseau ; fixation tres lente par le bichromate d’ammoniaque & 
2 p. 100; coupes & main levée immédiates ; purpurine; conservation dans la 
glycérise. 

Le réseau de névroglie entoure largement la cellule; on voit comment s’intri- 


quent les fibres nevrogliques et aussi la ‘disposition de la substance naissante 
inter filaire (points poreux). 


n, noyau; — n’, nucléole de la cellule n-rveuse; — fn, fn, ses fibrilles nerveuses empelo= 
tonnées et longitudinales; — cni, trama des filaments névrogliques; — nn, 27, noyaux des 
cellules névrogliques; — npc, névroglie péricellulaire tasste en une sorte de cage ou de 


capsule enveloppante; — p’a’ prolongement protoplasmique; — p’a’ prolongement axile de la 
cellule bipolaire. : 


d’un petit nombre de cellules névrogliques placées a des distances 
relativement grandes les unes des autres (fig. 660). . 

LA, les fibres névrogliques décrivent entre les fibres nerveuses une 
serie de gaines comparables a des filets tubuliformes composes de fils 
rigides, entreméles de diverses facons. Elles tournent autour de 
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chaque fibre nerveuse comme des manchons de dentelle roide. Aprés 
fixation lente par l’acide chromique ou les bichromates, cette dentelle de 
fibres est colorée en jaune paille trés pur. L’éosine la teint en rouge 
pourpre comme les fibres élastiques; mais le picrocarminate les colore 
en rouge orange, tandis qu'il donne aux fibres élastiques une colora- 
tion jaune d’or. Ce ne sont done point la des fibres élastiques comme 
Yavait autrefois soutenu GERLACH (1). Ce ne sont point non plus des 
fibres de tissu conjonctif. La potasse 4 40 pour 100, au bout de plu- 
sieurs heures, ne détruit point les fibres névrogliques et ne les gonfle 
méme pas. Aprés vingt-quatre heures de séjour dans ce réactif, on 
peut s’en convaincre en traitant la préparation rapidement lavée par 
la coralline en solution dans l'eau : les fibres nevrogliques se teignent 
alors, inaltérées, en rouge pourpre magnifique. 

Elles different encore des fibres élastiques en ce que, méme fixées 
par l’acide osmique 41’état de tension parfaite, elles demeurent homo - 
genes et ne paraissent nullement formées de grains noyés dans une 
substance homogene. Aucun réactif ne les résout en fibrilles : ce sont 
1a des fibres homogénes par excellence. Quand elles sont rompues 
mécaniquement, elles cassent net. Au sein du réseau résultant de leurs 
entrelacs, elles marchent droit pour la plupart, sans se diviger ni se 
subdiviser sur leur trajet. Une fois dégagées de la cellule qui leur a 
donné naissance, ce sont donc la des « fibres de toute longueur » (RaN- 
VIER). Elles se croisent le plus souvent en ¢veil/is, en suivant la courbe 
des grosses fibres nerveuses auxquelles elles forment ainsi des man— 
chons. Sur leurs contacts, elles adhérent les unes aux autres. Le man- 
chon étant ouvert et vidé de sa fibre nerveuse, il reste une gouttiere 
rigide qui ne se deforme pas. Mais pour passer du manchon d’une fibre 
nerveuse a celui d’une autre fibre, les filaments névrogliques changent 
de plan en se coudant. Il en resulte des enlacements de fibres névro- 
gliques analogues a ceux des fils d’un écheveau brouillé qu’on essaye- 
rait de développer, ou a ceux des chainons d’une chaine; c’est ce que 
jai appelé les points de concours en chainettes. Enfin, trois fibres 
névrogliques qui se rapprochent au contact, puis aussitot divergent 
(a la fagon des travées d’une maille de ]’épiploon), dessinent de veri- 
tables points nodauax. Souvent l’aire du noeud est occupée par une 
mince membrane qui unit les trois fibres rapprochees et donne lieu aux 
mémes réactions que les fibres névrogliques. Ce mode de concours 
s’observe tout particulierement la ou les fibres nevrogliques ordinaires 
croisent les grandes fibres névrogliques du fulcrum radial, qui passent 
d’un travers al’autre des faisceaux blancs et relient les unes aux autres 
les gaines réticulées des cylindres d’axe. On comprend aisément que 


(1) Voy. Manueld’histologie de Stricker, édit. anglaisede New-York, p. 626- 
627, 1872. 
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Vensemble d’une telle formation ressemble & une dentelle, puisque 
l’emmélement des fils d’une dentelle quelconque s’effectue préecisement 
par le triple mécanisme que je viens de signaler. . 
Espaces poreux et ciment de la névroglie, — Les fibres nevrogliques 
entrelacées en treillis, en chainettes ou formant des points nodaux, » 


a a 
meee uy kd: 
ae 
Fic. 661. — Coupe transversale du corps d'une cellule nerveuse bipolaire de la 
moelle épiniére du Petromyzon marinus, passant par le voisinage du noyau. 
Fixation lente par le bichromate d’ammoniaque a 2 p. 100 pendant un an. Coupes 
a main levée sans durcissement ultérieur. Lavage a l’eau distillée ; coloration a 


la purpurine. 


N, noyau de la cellule ganglionnaire; — n', nucléole ; — 7, fibrilles empelotonnées concentrique- 
ment autour du noyau et Ace niveau jusqu’a son contact; — /’/’, fibrilles marginales, se présen- 
tant a la périphérie par assises concentriques ponctuées ; les points répondent A la section en 
travers de fibrilles longitudinales de plus en plus nombreuses au fur et 4 mesure qu’on s'approche 


de la surface du corps cellulaire; — névr, néyroglie; — n, névr, noyaux des cellules fixées de la 
néyroglie; — ¢/, trous répondant 4 des espaces occupés yar des cellules dela névroglie ou des 


fibres nerveuses, tomhées pendant les manipulations de Ja coupe. — (Ocul. 1, obj. 7 de Vérick, 
tube tire. (Chambre claire.) 


On voit sur cette figure le ciment continu interfilaire bien différent des trous laissés par la 
chute des éléments nerveux traversant le tissu névroglique. 


étant toutes exactement tendues, elles interceptent forcément par leur 

intrication des aires plus ou moins réguliérement polygonales. Ces 

aires sont le chemin suivi, durant la vie, par le plasma nutritif. Je leur 

ai donne le nom d’espaces poreux de la névroglie, parce qu’en effet 
ae 
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ils ressemblent aux minuscules espaces interfilaires d’une gaze qu’on 
aurait trempeée dans la gélatine, puis tendue et laissé sécher d demi. Les 
@spaces poreux sont occupés par un ciment transparent, tenace, que 
le picrocarminate teint a peine en jaune orangé trés pale. Le ciment 
relie les fibres névrogliques entre elles, comme on peut bien le voir en 
fendant, avec une ai- 
guille tranchante, une 
grande gaine névrogli- 
que, par exemple, d’une pr 
fibre de J. Miller. 
Cette substance est 
molle sur une coupe 
faite a l'état frais, puis 
traitee au pinceau; mais 
elle n’est pas liquide & 
la facon d’un plasma. 
Il s’agit d'un ciment 
interstitiel (fig, 661) 
semi- liquide, il est vrai, 
mais resistant, ne ré- 
duisant pas le nitrate 
d’argent et, en cela, & owe 
comparable a celui du gc hhaer, 


corps de Malpighi ou, Fia. 662. — Tissu muqueux d'origine ectodermique 


ant 


S.1L 


mieux encore, a celui du germe de l’émail d’une dent incluse (foetus 
: iA : : ptr 35 
qui occupe l'intervalle humain du 4° mois). Fixation par Valcool fort, 
Gomme, alcool, picrocarminate. Conservation dans 
des cellules devenues la elycérine picrocarminée. — (Ocul. 1, obj. 9 de 
étoilées de la masse Leitz.) 


muqueuse ectodermique ff, corps protoplasmique des cellules du germe adamantin, 
‘ devenues stellaires: leurs festons sont tous curvilignes et 
de Huxley (fig. 662) rentrants, par suite de l’élargissement des espaces intercellu- 


dans Vorgane de Vémail laires, oceupés par Je ciment mou d’apparence muqueuse; 
— n, noyau; — pr’, prolongements protoplasmiques unissants ; 


des dents (1). — eee, empreinte des fibres unitives sur Ja substance molle 

du ciment; — sm, espace occupé par une cellule migratrice. 

(1) Le développement des 

réseaux de la névroglie et le déploiement des fibres névrogliques A l'état tendu — 
pour constituer les espaces poreux semblent étre en relation directe avec l’apparition 
des fibres nerveuses. En effet, dans la moelle caudale de l’Ammocete, les coupes 
faites au niveau de la lame natatoire terminale ne renferment ni une seule cellule, ni 
un seul tube nerveux. Sur ce point, la moelle est réduite au canal.eentral, a droite 
et a gauche duquel la lame transversale de substance grise, réduite au fulcrum tan - 
gentiel, est marquée seulement par une trainée de cellules fixes de la névroglie. 
De cette lame, comme centre, partent dans toutes les directions les fibres névro- 
gliques qui s’entremélent pour former au canal central et 4 ses expansions grises 
une sorte d’enveloppe feutrée. Dans cette enveloppe, on ne trouve aucun espace 
déployé ; les intervalles des fibres sectionnées parallélement 4 leur longueur sont 
exactement remplis par des fibres coupées obliquement ou en travers qui se montrent 
comme de petits champs et simulent des grains. Toutes ces fibres sont au contact 
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‘Petit réscau et réseau spongieux de la névroglie. — Dans la sub- 
stance grise répondant aux amas de cellules ganglionnaires et au ful- 
crum tangentiel, les cellules névrogliques sont disposees en masse 
serrée et les fibres névrogliques dessinent une intrication etroite, inex~ 
tricable. C’est le petit réseau de la névroglie. C'est aussi sur ce 
point qu’on peut voir, comme je lai dit, les fibres névrogliques passer 
de cellule en cellule, dans toutes les directions, en prenant appui et en 
faisant corps avec chacune d’elles au passage : semblables en cela aux 
filaments unitifs principaux des cellules du corps muqueux de Mal- 
pighi. Les cellules néevrogliques elles-mémes sont plus développées et 
lon peut voir leurs rapports avec les fibres qui, s'arrétant toujours a 
une certaine distance de leurs noyaux, semblent envelopper ces der - 
niers d’espéces de cages formees de filaments névrogliques. 

Le réseau spongieux (ou névroglie spongieuse) appartient, tout 
aussi bien dans les centres amyéliniques des cyclostomes que dans 
ceux myéliniques des autres vertébrés, exclusivement a la partie en- 
céphalique du névraxe. En dehors des formations appartenant au 
fulcrum tangentiel (telle que celle qui, par exemple, regne sur le plan- 
cher du sinus rhomboidal au-dessous de l’epithélium ependymaire), 
la ‘névroglie est en partie occupée par une substance parliculieregra- 
nuleuse, quiadhére a la surface des cellules fixes et, sur leur parcours, 
aux fibres névrogliques — qui sont ici tres fines, et, il importe de le 
faire remarquer, qui sont restees souples — absolument comme les 
grains du givre aux ramifications d’un arbre. Crest la ce que j appel- 
lerai le givre de Boll (1), parce que c’est Franz Boy qui a découvert 
cette substance et fait cette comparaison. Les blocs du givre de Boll 
sont irréguliers, de configuration arrondie mais variable, semblables 
y des grumeaux aggloméres le long des fibres et au pourtour des cel- 
lules névrogliques, les enveloppant d’une gangue granuleuse dont il 
est impossible de les dégager complétement. L’acide osmique les teint 
en gris noir, mais non en noir pur. A cote d’eux, tout le long des 
fibres, on trouve chez les cyclostomes des grains graisseux vrais, qui 
se teignent en jaune d’or par les bichromates et en noir par l’acide 
osmique, tout comme ceux du protoplasma des cellules épendymai - 
res, des fibres radiales et des cellules névrogliques. Ces grains 
tiennent aux fibres solidement, comme ceux du givre de Boll. Je 
les considére comme les homologues, ici, des grains plus ou moins 
nombreux, disposes le long des fibres unitives principales du ‘corps 
de Malpighi du modele épidermique du sabot des ongules. Je ne les 


englobées dans un ciment solide; car si l’on dissocie ]a moelle avec des aiguilles, 
elle se casse en fragments sans jamais se dissocier en fibres. 

(1) F. Bort, Die Histologie und Histogenese d. nervdsen Centralorgane (Arch. /f. 
Psychiatrie u, Nervenkrankheiten, t. 1V, p. 104, 1874). 
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crois pas dus « en grande partie a la transformation des éléments ner— 
veux » dela Pabstance grise, c’est-a-dire ades fibres nerveuses amyé- 
Jiniques ou a des prolongements de cellules nerveuses, fragmentés 
et alterés comme le pense Ranvier (1). Chez une Ammocéte, en effet, 
alors qu'il n'y a encore qu’un trés petit nombre de cellules ganglion- 
naires, géantes d’ailleurs et dont on peut suivre tous les prolongements 
jusqu’aux plus fins (2 ), developpées dans le cerveau postérieur, la né- 
vroglie est déja spongieuse sur de vastes étendues. Elle est également 
disposée en strates concentriques a la surface du ventricule rhom- 
boidal, exactement comme Ja couche moléculaire d’une rétine; seule- 
ment, ici, la névroglie renferme un grand nombre de cellules fixes. 
Au contraire, dans la couche moléculaire de la rétine, qui comme 
on le verra constitue, chez tous les vertébrés, une formation d’ori- 
gine cérebrale qui a continué et achevé son évolution sur le type 
purement amyelinique, il n’y a point de cellules fixes de la névro- 
glie diffuse, mais seulement des cellules épithéliales de soutien, 
les « fibres de Muller », constituant un fulcrum radial et envoyant une 
serie d’expansions minces au pourtour ces cellules nerveuses dans 
l’assise des grains et dans celle des cellules ganglionnaires pour leur 
forme de capsules secondaires doublant leur capsule propre dont j’ai 
parle plus haut. Ce systeme d’expansions dans les couches ganglion - 
naires, et immense embrouillement des fils nerveux qui traversent 
la couche moléculaire pour passer d’une assise &l’autre, sont plongés, 
comme le montrent bien les preparations faites par le bleu de méthy- 
léne, dans une substance continue, qui parait homogene pendant la 
vie, mais qui en realite est en partie formeée de grains de givre dispo- 
sés autour des prolongements des cellules épitheliales et des prolon- 
gements nerveux. — Le givre de Boll est done une differenciation 
particuliere de la substance fondamentale ou intercellulaire de la 
névroglie. Peut-étre a-t-il la signification d’une substance isolante 
par rapport aux prolongements nerveux. Ceux -ci, en effet, s’entourent 
d’une sorte d’étui de grains de givre des qu’ils deviennent minces et 
perlés, comme je l’ai montre plus haut a propos des cellules de 
Purkinje de l’écorce du cervelet traités par la méthode de Gotat. 
Cellules et fibres névrogliques des centres nerveux a2 myéline, — 
Dans les centres nerveux a myéline, tels que ceux de tous les verté - 
brés autres que les cyclostomes, la formation nevroglique diffuse est 
moins facile :observer que chez ces derniers. En effet, eH est masquée 
par les fibres nerveuses a moelle et aussi par la complexité beaucoup 


(1) L. Ranvier, De la névroglie (Archives de Physiologie, p. 180, 1883). 

(2) Fixation par les vapeurs osmiques, puis alcool fort et coloration par I’éosine. 
Les cellules nerveuses ct leur prolongement se teignent en rouge fonce, presque noir 
au milieu de la névroglie spongieuse colorée en gris foncé. 
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plus grande du dispositif nerveux au sein de la masse épitheliale de 
souténement. Toutefois, danscertains points particuliers de l’encephale, 
on peut l’observer sur une certaine étendue et presqu’a l'état de purete 
aussi parfait que dans les centres amyéliniques. — Par exemple, sous 
l'épendyme de la valvule de Vieussens, il régne un plan de nevroglie 
tout 2 fait comparable & celui situé, chez les cyclostomes, au-dessous 
de l’épendyme du ventricule rhomboidal. En fixant la valvule de 
Vieussens du Mouton ou du Chien par les vapeurs d’acide osmique 
dans la chambre humide, puis en enlevant l’ependyme au pinceau et 
en opérant ensuite avec soin une déelamellation superficielle, on peut 
isoler, étaler, colorer par lhematoxyline et l’eosine, et observer une 
formation névroglique ressemblant & ce que j'ai appelé plus haut le 
« grand réseau » de la névroglie dela moelle d’un Petromyzon. C'est 
une dentelle de fibres d’une finesse extréme, entre-croisées et renfer— 
mant, de distance en distance, des cellules fixes caracteristiques. Il est 
aisé de voir, par exemple par le procédé de WeiceErT (1), qu’ici les 


(1) C. Weicert, Beitrige zur Kenntniss der normalen menschlichen Neuroglia 
(Festschrift zum fiinfzigjihrigen Jubiliium des tirstlichen Vereins zu Frank- 
fort a. M., 3 November 1895). 

Je vais donner ici quelques détails sur la technique de WeiGERt, parce qu’elle est 
encore peu connue et qu'elle met en evidence les fibres névrogliques d'une fagon élec- 
tive chez l’Homme, de facon & donner, le cas échéant, une excellente idée du dispositif 
de soutien dans un centre donné, etd’autre part Acorriger la conception tout a fait 
erronée fournie par la méthode de Goxat, laquelle fournit des images incompletes des 
cellules névrogliques et conduit & Ja notion de « V’astrocyte » A ramifications se 
terminant librement au sein des centres nerveux. Malheureusement, le procédé de 
WEIGERT est inapplicable a I’étude de la névroglie des animaux inférieurs. Kn tout 
casil démontreque, chez l’Homme, les fibres névrogliques sont de toute longueur et se 
comportent bien, par rapport aux cellules fixes, comme je l’avais indiqué il y a 
nombre d’années etcomme peu aprés l’ont aussi vu Ranvier, puis ViaNaL. Le pro- 
cédé de Weicurt, ne colorant que les fibres névrogliques met d’emblée en évidence 
ce fait important qu’elles ont un chimisme propre, tout différent de celuidu protoplasma 
qui les émet tangentiellement et a la surface duquel elles prennent appui, le plus 
souvent sur une série nombreuse de cellules dans les intervalles des éléments ner- 
veux du névraxe. Mais c'est a tort qu’il considére ces fibres comme une formation 
independante des cellules fixes. 

Voici la technique de Weicert : des morceaux de t’ssu, dont l’épaisseur ne doit 
pas dépasser un demi-centimétre, et le plus frais possible, sont mis dans des vases 
peu profonds remplis d’une solution de formol & 10 pour 100 qu’on change aprés le 
premier jour et ou ils peuvent rester jusqu’a plus d’un an. Le mordancage se fait 
dans la solution suivante : on fait chauffer de l’alunde chrome (a2,5 pour 100 d'eau). 
Apres refroidissement on y verse 5 parties d’acide acétique, puis 5 parties 
doxyde de cuivre acétique finement pulyérisé, jusqu’aé production d'un léger excés 
insoluble. On laisse refroidir, La solution reste toujours claire; les piéces sortant du 
formol y restent de quatre a cing jours al’étuve, ou huit jours au moins a la tempé- 
rature ordinaire. Si l’on n’a en vue que la coloration de la névroglie, il est préfé- 
rable de réunir la fixation et le mordancage et de mettre les pices directement 
dans la solution d’alun de chrome additionnée de10 parties pour 100 de formol pen- 
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fibres, qui partent des cellules fixes comme des traits droits et rayon- 
nent au loin, sont d’une grande longueur. Pour mieux dire, si l’on en 
Suit une, on n’en voit ordinairement pas la fin. Les mémes fibres im- 
pregnees par la méthode du chromate d’argent (fig. 663) forment une 


B A 


es Ag 


Fic. 663. — Cellules fixes de la névroglie du cervelet de l’Homme mises en 
évidence par le procédé de Golgi. —(Ocul. 4, obj. 6 de Vérick, chambre claire.) 


A, deux cellules 4 prolongements, en apparence arborisés et terminés par des extrémités 
aussi en apparence libres; — B, cellule néyroglique d’ou partent dans tous les sens de longs 
prolongements sous forme de fibres roides, dont un certain nombre seulement partent de ses 
prolongements protoplasmiques, tandis que d'autres, plus fins et plus nombreux, partent tangen- 
tiellement des faces du corps cellulaire. L’imprégnation de tous ces prolongements cesse net 4 
une certaine distance comme s’ils étaient rompus par le travers. 

Ces deux figures réalisent l'image des cellules névrogliques du type dit « astrocyre »; A, a 
prolongements courts et épais; B, 4 prolongements gréles et longs. 


dant une semaine au moins. Il faut aussi, aprés le deuxiéme jour, renouveler le 
liquide. On lave ensuite les piéces a l’eau courante, et successivement on les traite 
par l’alcool puis on les inclut dans la celloidine. 

Les coupes doivent étre portées dix minutes environ dans une solution de perman- 
ganate a 3 pour 100, lavées soigneusement a l’eau, puis traitées par la solution réduc- 
trice. On prépare celle-ci en dissolvant 5 parties d’acide formique de densit4 = 1,20 et 
5 parties de « chromogene » (combinaisoa de Janaphtaline avec un sel de soude) dans 
100 parties d’eau. — On filtre, et immédiatement avant l’emploi, on ajoute a 90 
centimetres cubes de cette solution 10 centimetres cubes d’une solution de sulfite 
de soude a 10 pour 100. Apres quelques minutes, les coupes perdent la coloration 
brune que leur avait donnée le permanganate. Mais il est préférable de les y laisser 
de deux a quatre heures; puis, dans le but de rendre plus nets les contrastes de colo- 
ration, on les place aprés plusieurs lavagesa l'eau dans une solution aqueuse saturée 
(5 pour 100) de chromogeéne soigneusement filtrée, jusqu’au lendemain au moins. (Un 
séjour plus prolongé ne peut qu’augmenter la netteté des images, mais on peut en 
attendant mettre les coupes dans un mélange de 90 centimetres cubes d’alcool a 
80 degrés et de 10 centimétres cubes d’acide oxalique a 5 pour 100), 

La coloration se fait comme dans la méthode proposée antérieurement par l’auteur 
pour l’étude de la fibrine, mais au lieu d’une solution aqueuse de violet de méthyle, 
on se sert d’une solution alcovlique a 70-80 degrés saturée a froid, et dont 100 cen- 
timétres cubes sont additionnés de 5 centimetres cubes d’une solution aqueuse, a 
5 pour 100, d’acide oxalique. On laisse cette solution tomber goutte a goutte sur les 
coupes qui ont été lavées a ]’eau, et soigneusement ctalées sur le porte objet puis 
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sorte de buisson autour du corps cellulaire, puis finissent a peu de dis- 
tance avec une apparence d’extrémites libres (astrocytes). Ceci montre 
simplement que leur chimisme particulier, qui détermine la reduction 
du sel d’argent & peu prés de la méme facon ici que sur les cellules 
nerveuses ganglionnaires et leurs prolongements, change a une petite 
distance du corps de chaque cellule le long des fibres qu’elle emet, ou 
qui prennent appui et font corps avec elles au passage. 

Les dissociations faites parla méthode indiquée par Ranvier (1) 
mettent en liberté les cellules névrogliques de la moelle épiniere de 
l' Homme, du Chien, 
du Mouton, du Beeuf, 
etc., sous la forme 
d’élements de confi- 
guration generale 
étoilée d’ou se déga— 
gent de longues fibres 
fines, roides, gréles 
et indivises, partant 
tangentiellement de 
la surface et des 
bordsdechaquecorps 
Fic. 664. — Cellule névroglique, d’apres VIGNAL, prise protoparauaes (88. 

Seo te supplicié et ‘oles Go le ronede de Ree 660).Celui-ci est tou- 

(Figure empruntée 2 DiyERINE.) jours en ce cas du 

type -« corpuscu- 
laire ». Il n’est pas relié & celui d’une ou plusieurs cellules névro- 
eliques par des prolongements membraniformes. Mais il y a des 
exceptions. J’ai fait voir que, tout le long des travées en lesquelles 


se resolvent les fibres & myéline du nerf optique du Lapin et sur - 


séchées avec du papier buvard fin. La coloration est presque instantanée ; on la pro- 
longe quelques instants, puis lave les coupes ; on les seche de nouveau, on les soumet 
a l’action d’une solution & 5 pour 100 d'iodure de potassium saturée d’iode qu’on 
enléve ensuite rapidement. On Jes séche, on les lave a fond au xylol aniliné (parties 
éeales des deux substances) dont on les débarrasse enfin par plusieurs lavages au 
xylol pour éviter la diffusion ultérieure. Puis on Jes monte au baume. Deux & cing 
jours d’exposition a la lumiére diffuse améliorent beaucoup ces préparations, — Les 
fibres névrogliques seules y sont colorées en bleu pur. 

(1) Ranvier, De la névroglie. (Arch. de Physiologie, p. 180, 1883. — Travaux du 
laborat. d’Hist. du Collége de Fr., p. 103, 1883). « Unsegment de moelle ayant 
séjourné vingt-quatre heures dans l’alcool au tiers, on en détache de petites por- 
tions et on les agite avec de l’eau distillée dans un tube 4 expérience jusqu’a ce 
qu’elles soient dissociées; on ajoute du picrocarminate pour colorerles éléments, puis 
on les laisse déposer au fond du tube. On les recueille au moyen d'une pipette et on 
les porte dans un autre tube contenant de l’eau distillée, a laquelle on ajoute de l’acide 
osmique (quelques gouttes d’une solution au centieme). Lorsqu’ils ont gagné le fond 
du vase, on les prend de nouveau avec la pipette pour les examiner au microscope. » 
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tout du Chat pour former la couche des fibres optiques de la retine, 
le bleu de méthylene Bx (imprégnation directe) met en évidence les 
cellules de la névroglie sous la forme d’un véritable réseau (1) 
comparable a celui des cellules fixes du tissu conjonctif muqueux. 
Ceci repond, semble-t-il, & une phase fcetale de la formation névro- 
glique. Car alors les cellules de la névroglie n’émettent pas de fibres. 
Jereleve des maintenant cette observation pour bien montrer que la 
conception, qui fait de chaque cellule de la névroglie une individualité 
sans relations de continuité avec ses congénéres, est absolument 
erronée. 

La petite masse de protoplasma qui constitue le corps cellulaire des 
cellules névrogliques renferme un noyau muni d’un nucléole constant 
et beaucoup plus developpé que ne l’avait figuré Derrers (2). Elle 
affecte une forme etoilee. Sur ses bords et tangentiellement & sa sur- 
face, elle porte, noyées 4 demi dans le protoplama, mais y faisant 
relief et y dessinant parfois des courbes ou des anses, un nombre 
variable de fibres névrogliques qui ensuite se dégagent isolément ou 
par groupes de deux ou de trois. Dans ce cas, sur leur point d’émer- 
gence, ces fibres sont souvent reunies par des prolongements du pro- 
toplasma a la fagon de doigts palmés reliés par une membrane inter- 
digitale. D’autres, pendant un certain trajet, sont accolées cote & cdte 
dans un méme manchon formé par une expansion du protoplasma. 
Puis ensuite elles se sépareat et divergent ; mais en réalité elles ne se 
divisent pas (3). — D’autres cellules ne fournissent de fibres névro - 
gliques que par un seul cote. Elles affectent la forme d'une grenade ow 
d’un poulpe dont les tentacules répondraient aux fibres névrogliques, 
la téte au corps de la cellule et & son noyau (4). Ce sont la des cellules 
névrogliques qui n’ont différencié des fibres que sur un seul cdte de 
leur corps cellulaire, et qui sont intermédiaires entre les cellules tout 
a fait etoilees, repondant au type bien connu des « cellules araigneées », 
et les grains nevrogliques qui n’ont subi aucune differenciation. 

Etude de la névroglie dans les gliomes purs. — On peut s’en con- 
vaincre par l'étude analytique des gliomes purs de ]'Homme, et résou- 


(1) Fixation par le sublimé ea solution concentrée dans l’eau. On fait ensuite agir 
sur la préparation, pendant cing a six minutes, une goutte de solution a 1 pour 100 
de chlorure de platine, et l'on monte dans la glycérine. Les cellules et les fibres ner- 
veuses sont colorées en bleu violet, les cellules de la névroglie en rose pur. De cette 
facon, ces cellulesse distinguent d’emblée des cellulesnerveuses ct des prolongements 
nerveux colorés en bleu. 

(2) Drrrers, Untersuchungen uber Gehirn und Ruckenmark der Menschen 
und der Sangethiere, planche II, fig. 10 et 11, 1865. pe 

(3) Préparations faites sur des fragments de moelle de boeuf fixes par le liquide de 
Miiller (RANVIER). 

(4) Ranvigr, loc, cit., p. 104. 
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dre aussi, grace & elle, d'autres problemes histologiques interessants, 
bien que les gliomes soient des formations tout a fait pathologiques. 
On y trouve en effet le tissu névroglique dispose en grandes masses 
continues, souvent entiérement dégagé de tout mélange de tissus 
étrangers & la névroglie. De plus, la nevroglie des gliomes se montre 
dh différents états de constitution et de développement qui éclairent 
son évolution propre (fig. 665). . 


Fic. 665. — Névroglie d’un gliome pur (fixation et durcissement par le liquide de 
Miiller ; coloration par la solution de purpurine dans la glycérine; conservation 
dans la glycerine). . 


pp, corps protoplasmique des cellules nevrogliques; —~ 1, leurs noyaux; — fn, fibres névro- 
* gliques parcourant les espaces intercellulaires occupés par le ciment, qui ici est tres abondant} 
— gg, granulations qui viennent se disposer comme un givre sur les filaments néyrogliques 


(givre de Boll), — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert, chambre claire.) 


Dans les portions compactes, on voit comment serait constitue le 
tissu névroglique si, au lieu de former entre les é¢lements nerveux une 
fine dentelle de soutien, il existait seul, développe largement en tant 
que tissu. L’aspect est tout a fait le méme que dans la coupe d’une 
moelle d’Ammocete au voisinage de l’extremité de la queue, ou il 
n’y a plus de cellules ni de fibres nerveuses. Une foule de cellules 
névrogliques, d’aillears typiques et dont les unes sont rameuses, les 
autres globuleuses, emettent sur tout leur pourtour ou sur un seul 
de leurs cdtes des fibres névrogliques roides, que l’éosine ou le picro- 
carminate teignent en rouge fonce et que la purpurine au contraire 
laisse incolores. Ces fibres forment un feutrage serre (fig. 662) dont 
les mailles sont occupées par un ciment tenace, qui se rompt en blocs 
avec les fibres et tout le tissu quand on essaye de dissocier avec des 
aiguilles. Ge sont Ja les points poreux occupes par Je ciment inter- 
cellulaire. Mais on voit aussi le long des fibres de petits grains réfrin- 
gents plus ou moins nombreux, que l’acide osmique teint en gris et non 
pas en noir. Ils forment comme un givre discontinu le long de cer- 
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taines fibres et sont espacés sur d’autres. Il en est enfin qui sont libres 
dans le ciment. Ce sont des grains du « givre de Boll », et l’on peut 
ainsi Se convaincre que le givre est bien une formation appartenant 
en propre a la névyroglie. Il semble résulter d’une sorte de sécrétion 
des parties de la cellule déja différenciées sous forme de fibres, Quand 


en effet, ce qui arrive 
dans certaines portions 
du gliome (transforma- 
tion muqueuse de Vir- 
cHow), les cellules né- 
vrogliques reviennent 
a Vétat actif, jeune, 
multiplient leurs 
noyaux et que _ les 
espaces intercellulaires 
se developpent, le givre 
disparait progressive- 
ment et le tissu affecte 
Vapparence  grossiere 
d’un myxome. 

Origine et significa- 
tion des fibres névro- 


gliques. — Dans les 
points myxomateux, les 
cellules nevrogliques 


sont largement isolées 
les unes des autres et 
deploient librement 
leurs prolongements au 
sein de la substance 
muqueuse, mollecomme 
Ja gelee de la masse 
muqueuse ectodermi— 
que d’un germe de 
lémail. Ces cellules, au 
lieu de differencier des 
fibres névrogliques roi- 
des a une petite distance 
de leurs noyaux, mar- 


Fic. 666. — Cellules fixes de la névroglie prises 
dans un gliome pur et dans la substance grise de 
la moelle du Petromyzon marinus. (Fixation 
lente dans les deux cas par le liquide de Miiller. 
Kosine hématoxylique. ) 


Fig. SUPERIEURE, gliome: — n, noyau d'une cellule fixe 
de la névroglie; y, son protoplasma; — p’, point ot le 
protoplasma se continue par des fibres névrogliques entrant 
dans le réseau général; —- /, ces fibres névrogliques; — 
a, réseau général de la névroglie; — //, fibres névrogliques 
marginales; — flg, flbres névrogliques tangentielles; — 
g, fibre nevroglique tangentielle accompagnée de grains, 
— (Ocul. 1, obj. 8, de Reichert.) 

Fig. INFERIEURE, wne cellule fixe de la névroglie de la 
Lamproie; — , noyau; — p, protoplasma de la cellule 
névroglique, semé de grains indicateurs g,g; — /,f, fibre 
tangenticlle; — /f/, fibres terminant un des prolongements 
du protoplasma, apres en avoir constilué l’épaississement 
marginal a la fagon d’une soulache.— (Ocul. 3, obj. 8, de 
Reichert, tube demi-levé, chambre claire) 


ginalement ou sur un seul cote, emettent des expansions protoplas- 
miques étendues et plus ou moins rameuses. I] est alors aise de voir 
que, constamment, chacune des expansions se termine par une ou plu - 
sieurs fibres névrogliques. D’autre part, celles-ci, quand on peut les 
suivre dans tout leur parcours, finissent toujours par rejoindre une 
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expansion protoplasmique appartenant a une cellule nevroglique 
(fig. 667). Le caractére periphéerique des fibres nevrogliques est de la 
sorte mis en lumiére : ce sont des différenciations pures et simples du 
protoplasma des cellules de la névroglie. Dans des formations lelles que 
celles que je viens de décrire, le tissu est en outre si semblable a celui 
occupant le sac adamantin des germes des dents des mammiferes et de 
l’Homme (masse muqueuse ectodermique de Huxley), que l’homologie 


Fig. 667. — Cellules de la névroglie d’un gliome, prises dans un point ot le déve- 
loppement de la substance fondamentale d'apparence muqueuse permet de recon- 
naitre les relations des cellules névrogliques entre elles ; fixation lente par le 
liquide de Mii'ler; coupes a main levée; coloration a l’eosine hématoxylique; 
conservation dans ce meme réactif affaibli. — (Ocul. 1, obj. 7 de Verick, chambre 
claire.) 


en, cn, en, trois cellules névrogliques unies par leurs prolongements p et p’, Vune facon 
manifeste. On voit qua ces prolongements, issus de ceux du corps cellulaire, prennent 4 une 
certaine distance les caracteres des fibres névrogliques; — p”, Pun de ces prolongements rompus 
et plissés en banderoles; — g, grains indicateurs sur le corps cellulaire; — g’, grams a la 
surface des fibres névrogliques; — rn, réts servant de cellules, de prolongements el de fibres 
névrogliques la ott Ja substance fundamentale n’a pas deployé lintrication en prenant place, 


entre les deux saute aux yeux. D’autre part, l’origine blastodermique 
est la méme. C’est sur ces considérations, les unes empruntées a 
Vhistologie analytique et les autres 4l’embryologie, que j’aicru devoir 
établir l’homologie de la névroglie et du corps de Malpighi il y a deja 
nombre d’années. Un peu plus tard, Ranvier a fait remarquer avec 
raison (1) que la propriété que possédent les cellules de la névroglie 
de differencier des fibres plus ou moins nombreuses au sein de leur 
protoplasma et de les projeter ensuite au loin, les rapproche aussi des 


(1) L. Ranvier, De la névroglie (loc. cit. p. 106). 
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cellules nerveuses ganglionnaires. J’ai enfin montré (1) qu’au sein de 
certains gliomes — que pour cette raison j'ai appelés « gliomes neu- 
roformatifs » — on trouve de véritables cellules nerveuses, envoyant 
un filament de Deiters a des travées de fibres nerveuses amyéliniques 
parfaitement reconnaissables et légitimes. Ce sont des cellules souvent 
de dimensions considérables dont quelques—unes sont magnifiquement 
multipolaires. Toutefois, la plupart d’entre elles sont métatypiques en 
ce sens que, par exemple, elles peuvent renfermer deux ou méme trois 
noyaux. De telles cellules se developpent dans les portions du gliome 
ayant tres largement subi la transformation muqueuse. Or, on voit tous 
leurs prolongements protoplasmiques se terminer par. des fibres né- 
vrogliques entrant dans le réseau général et tendant les prolongements 
protoplasmiques 4 leur peripherie. J’en avais conclu, en 1885, que 
tel est probablement aussi Je mode de terminaison d’un certain nom- 
bre de prolongements protoplasmiques des cellules nerveuses ordinai - 
res. Je serai maintenant moins affirmatif. On a pu voir plus haut que 
le probleme, posé présentement de fagon tout autre par suite de l’in- 
troduction en histologie des meéthodes du chromate d’argent et de 
celle du bleu de methylene, nécessite de nouvelles recherches et n’est 
pas encore resolu. 

Ce qui parait, au contraire, parfaitement acquis, c'est que les cellules 
du corps de Malpighi, soit ordinaires, soit disposées sous forme de 
« masse muqueuse ectodermique de Huxley » dans le germe de l’émail 
des dents — et, d’autre part, les cellules entrant dans la constitution 
de l’ectoderme neural: cellules de soutien et cellules ganglionnaires 
— jouissent d’une propriété commune, celle d’édifier des fibres qui se 
projettent au loin et relient les divers éléments cellulaires par des 
contacts adhésifs. C’est 1a une fonction morphologique commune de 
ces trois ordres de cellules, attestant une évolutilité comparable, jus— 
tifiée par une méme origine blastodermique et permettant d’en faire 
des homologues histologiques. A partir de 14, tout varie en de tels 
éléments adaptés a des fonctions absolument différentes et ne gardant 
de leur communauté d’origine que ce qu’on pourrait appeler leur équi- 
valence morphologique. La névroglie diffuse, par exemple, développe 
ses cellules et ses fibres pour réaliser, autant que le lui permettent 
les aptitudes évolutives de ses éléments propres, un dispositif com— 
parable a celui du tissu conjonctif diffus. Les cellules du fulcrum radia] 
réalisent de leur cdté des dispositions rappelant (ex. dans la rétine) 
davantage celles des cellules de soutien proprement dites (ex. celles de 
l’épithélium olfactif). Les differenciations des cellules nerveuses sous 
forme de fibres ont une tout autre signification fonctionnelle. 


(1) J. Renaut, Note sur le gliome neuroformatif et la signification nerveuse de 
la névroglie (Gazette médicinale de Paris, 28 décembre 1884), 
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Crétes d’empreinte des cellules névrogliques.— Névroglie spongieuse 
aes centres nerveux 4 myéline. —:Les cellules dé la nevroglie repon- 
dant aux points du névraxe occupés par la substance grise se déve- 
loppent le plus souvent librement au sein du réseau feutré des fibres 
qu’elles émettent et ne présentent de crétes d’empreintes qu’a la surface 
des faisceaux de fibres 2 myéline entrant dans la substance grise, ou 
dans les intervalles de ces fibres, ou enfin a la surface des grosses 
fibres & myéline isolées et le long des capillaires sanguins. Ceci revient 
a dire qu’elles n’affectent cette disposition que la ou se sont exerces 
secondairement des e/fets de pression. Dans les cordons blancs de la 
moelle, dont les fibres nerveuses forment en genéral des faisceaux 
paralléles, on voit souvent (1) les cellules de la nevroglie occuper 
les espaces stellaires existant entre les fibres a myéline et y prendre 
des dispositions qui rappellent absolument celles des cellules fixes des 
tendons par rapport aux faisceaux fibreux. Certaines cellules nevro- 
gliques se moulent sur Vintervalle de trois ou de plusieurs fibres, 
D’autres sont disposées en tuiles faitieres 4 la surface des plus grosses 
fibres nerveuses 2 myéline. Les noyaux et le protoplasma se montrent 
alors, quand on a dégagé les cellules ainsi disposées, sillonnés d’em- 
preinteset sont le point de départ de crétes en relief. Ici, d’ailleurs, il 
s’agit veritablement d’effets de pression. On sait, en effet, que dans les 
centres nerveux, comme d’ailleurs dans les nerfs periphériques, la gaine 
de myéline est une production secondaire qui apparait en peu de temps 
chez le foetus et transforme en fibres myéliniques des cylindres d’axe 
auparavant nus. Le diamétre de chacune des fibres nerveuses juxta— 
posées dans un méme faisceau devient alors rapidement beaucoup plus 
considérable qu'il ne l’était auparavant. Les éléments disposés dans 
leurs intervalles subissent nécessairement, de ce chef, des pressions 
qui se traduisent par des empreintes & leur surface parce quils con- 
tinuent & se développer dans un espace restreint (2). 


(1) Fixation par les vapeurs osmiques, coupes transversales, coloration avec la 
glycérine hématoxylique faible. Les noyaux des cellules névrogliques sont colorés 
en violet. On voit aussi, mais moins nettement, et ces mémes détails aprés durcis- 
sement dans le bichromate d’ammoniaque & 2 pour 100 et l’hématoxylime (examen 
dans la glycérine). 

(2) Comme dans les centres amyéliniques, c’est dans la substance blanche des fais- 
ceaux de la moelle qu’il faut chercher le grand réseau de la névroglie. Les raisons 
pour lesquelles ce réseau est formé de fibres & mailles relativement larges et est 
pauyre en cellules, sont exactement les mémes que pour la moelle amyélinique. Le 
meilleur procédé pour se procurer & l'état d’isolement un grand réseau de névroglie 
ne consiste pas cependant a chercher a l’isoler dans la moelle. On traite pendant 
quelques heures par l’alcool au tiers le plancher du quatrieme ventricule du mouton, 
on enleve l’épendyme a l’aide du pinceau et, également avec le pinceau, les fibres 
nerveuses et la substance grise. On parvient alors a dégager un plan de névrogle 
sur une éteMdue qui peut atteindre l’aire de l’ongle du petit doigt. Ce plan, bien 
débarrassé par le pinceau des fragments d’épendyme et de substance nerveuse qui 
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Dans la substance grise de l’écorce du cerveau et dans celle du cer 
velet, on a affaire a la névroglie spongieuse. Apres l’action de l’alcool 
au tiers, on peut dégager, comme l’a fait RANVIER, les cellules névro- 
gliques sous forme de petits corps renfermant un noyau, empatés dans 
des blocs irréguliers de givre de Boll d’ou se dégage une sorte de 
buisson de fibres névrogliques trés fines et formant par leur ensemble 
un chevelu compliqué. Les grains de givre se poursuivent sur ces 
fibres fines exactement comme dans les centres amyeliniques. Je ne 
crois donc pas qu’on doive leur imputer ici une signification différente 
(par exemple, les rapporter, comme le fait RanvigrR, ala désintegration 
des fines fibres nerveuses & moelle qui parcourent les couches super- 
ficielles de l’ecorce cérébrale, comme 1l’a montré le premier EXNER (1). 
Dans les préparations faites, par exémple, sur des fragments de l’écorce 
cérébrale du Mouton, fixés vivants par les vapeurs osmiques (2) et dont 
tous les éléments n’ont subi aucune retraction, on retrouve, en effét, 
la disposition spongieuse de la névroglie. Néanmoins, au milieu de cette 
derniére, il y ades points poreux bien dessinés et soit libres, soit tra- 
verses par des fines fibres nerveuses qui se colorent exactement comme 
des prolongements de cellules ganglionnaires, tandis que les grains du 
givre ne subissent aucune coloration élective, Ils ne résultent done pas 
davantage de la rupture et de la fragmentation, ou sur les coupes de la 
section d’un embrouillement de fibres nerveuses, ici que dans les cen— 
tres nerveux amyeliniques. 

Waleur foncitionnelle de la névroglie. — J'ai décrit la nevroglie tout 
entiere comme un appareil de soutien des éléments veritablement ner— 
veux du neévraxe : les cellules ganglionnaires et leurs prolongements 
depourvus de myeline, les fibres nerveuses & myéline ou sans myéline 
qui partent de ces cellules ou qui viennent se terminer dans une région 
des centres, a une plus ou moins grande distance des cellules nerveuses 
dont elles representent les cylindres d’axe. Telle est la signification 


Yencombrent, est ensuite fixe sur la lame de verre par la solution osmique a 
1 pour 100 puis coloré par la glycérine hématoxylique. C’est la ce que les anciens 
considéraient comme la membrane de l’épendyme. En réalité, il s’agit d’un plan 
tangentiel de névroglie représentant, méme chez le Mouton, ce qu’on appelle chez 
les cyclostomes le faisceau de REISSNER (voy. LANGERHANS, opus ‘citat., pl, VIII, 
fig 2-4). 

(4) Exner, Zur Kenntniss von feiner Bau der Grosshirnrinde (Acad. des 


sciences de Vienne, t. LXXXIII, 1881). sd 
(2) Fixation par la solution d’acide osmique a 4 pour 100 ayant saturé de vapeurs 
au préalable un flacon jouant le rdle de chambre humide. — On suspend par un 


fil un petit fragment de l’écorce cérébrale dans cette atmosphere a la fois saturée de 
vapeurs d’eauet de vapeurs d’acide osmique et on l’y laisse quatre a six heures. On 
fait ensuite des coupes a main levée qu’on colore par |’sosine hématoxylique et qu’on 
examine ensuite dans la glycérine ou qu’on monte avec les précautions ordinaires 
dans le baume au xylol. 
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ancienne et traditionnelle attribuée & la névroglie, appelée présen- 
tement encore par RANVIER « tissu conjonctif des centres nerveux », 
— terme qui ne veut pas dire que la nevroglie y soit du tissu conjonctif 
vrai, mais qu’elle y joue un réle devolu partout ailleurs au tissu con- 
jonctif. Elle unit et sépare, en effet, les éléments differenciés du névraxe. 
Elle constitue le milieu de leur nutrition, forme les chemins suivis par 
leurs vaisseaux capillaires, divise leurs assises en étages ou circonscrit 
leurs amas ganglionnaires. Pour cela, c’est-a-dire pour jouer un role 
analogue au tissu conjonctif et principalement la ou elle affecte la forme 
diffuse, la névroglie, épithéliale par excellence, a plié ‘sa forme a sa 
fonction et réalise en quelques départements de son domaine un dispo- 
sitif si semblable & celui du tissu conjonctif vrai, que longtemps on 
l’a considérée comme l’une des variétés de ce dernier. Dans la sub— 
stance blanche de la moelle, ot elle fut d’abord étudiee par RANVIER, 
ses fibres furent regardées par cet éminent histologiste comme repon— 
dant & des faisceaux conjonctifs trés gréles, sur l’entrelacs desquels 
reposaient des cellules minces et plates. Tout recemment, WeiceErT (1) 
est revenu sur ces fibres. Ila constaté, par sa methode particuliere, 
qu’elles sont, comme moi~meme et Ranvier l’avons dit, de toute lon- 
cueur et passent en y prenant appui et corps sur une série de cellules 
successives placées aux confluents de leurs entrelacs; qu’elles ne se 
divisent ni se subdivisent point et qu’on ne les voit point non plus finir 
« librement », apres s’étre plus ou moins arborisées, a une petite dis— 
tance de la cellule, comme il semble resulter de l’inspection des figures 
obtenues par la méthode du chromate d’argent, Si bien, que WEIGERT 
considere aujourd’hui les cellules et les fibres de la névroglie comme 
deux formations de ce tissu tout a fait distinctes Pune de l’autre, — 
les fibres étant des élements indépendants, non des prolongements de 
cellules, et jouant le réle preponderant sur celles-ci dans l’ensemble 
forme par les deux. Ce seraient la pour lui des éedifications compléte- 
ment differenciées du protoplasma cellulaire, tout comme les faisceaux 
conjonctifs et les fibres élastiques envisages dans leur rapport avec les 
cellules fixes du tissu connectif. La raison en serait que la methode de 
WEIGERT, qui teint intensément les fibres nevrogliques en bleu, laisse 
incolores les cellules névrogliques, tout comme les cellules nerveuses 
et tous les prolongements de celles-ci. 

Cette dissociation de la névroglie en cellules nevrogliques et en 
fibres nevrogliques distinctes et indépendantes les unes des autres 
n’est pas, 2 mon sens, justifiée par ce que montre ]’analyse histolo- 
gique operee d’aprés le principe que j’ai établi : celui des méthodes 


EDR Oy WEIGERT, Beitrige zur Kenntniss der normalem menschlichen Neuroglia 
(Festschrift zum funfzigjihrigen Jubilium des tratlichen Vereins su Frank- 
furt a. M., 3 nov. 1895). 


SIGNIFICATION DES FIBRES NEVROGLIQUES. 755 


convergentes. Les méthodes de dissociation aprés fixation par les 
bichromates ou l’acide osmique mettent en évidence de longues fibres 
nevrogliques nées d'une différenciation tangentielle ou marginale du 
protoplasma des cellules fixes, puis subissant la transformation 
rigide, croissant et s’étendant en cet état, individuellement il est vrai, 
de fagon a devenir continues a la surface, au pourtour ou obliquement 
sur la marge d’une série de cellules fixes avec lesquelles elles font 
constamment corps. La méthode de WEIGERT met en évidence ces fibres 
seules et corrobore un fait deja connu du reste: c’est que leur chi- 
misme est different de celui du protoplasma cellulaire. Le réactif les 
colore en bleu tout comme les bichromates les teignent en jaune et 
l’éosine en rouge pourpre (1). — La methode du chromate d’argent, de 
son cote, fait voir que le chimisme particulier au protoplasma deg cel— 
lules fixes de la névroglie se poursuit le long des fibres névrogliques 
sur une certaine etendue de leur parcours. La ou il cesse d’exister, 
cesse aussi la reaction noire ; et la cellule névroglique prend l’appa- 
rence bien connue d'un « astrocyte », c’est-a-dire d’un corps cellu- 
laire d’ou partent en tous sens des rayons, représentés ici par des 
fibres, des pinceaux de fibres, ou des fibres qui s’anastomosent et 
divergent derechef plus loin, puis semblent finir librement. Comme le 
fait remarquer Ramon y CasaL (2), ceci tient simplement a ce que, 
comme RANVIER et moi l’avons indique, le protoplasma des cellules 
névrogliques accompagne les fibres de la névrogliejusqu’a une certaine 
distance apres qu’elles se sont dégagees du corps cellulaire. I] les 
entoure individuellement ou par fascicules : les diverses expansions 
protoplasmiques échangeant des fibres. D’ou une apparence de réticu- 
lation au voisinage du corps des cellules fixes. 

Si lon veut bien se rendre compte de la signification différentielle 
des cellules, des fibres nevrogliques et aussi tirer de l’anatomie 
générale une hypothése du moins plausible sur leurs fonctions respec- 
tives, il faut choisir un bon objet d'études. Je crois l’avoir trouvé 
dans la cellule de soutien — ou fibre de Muller — de la rétine des 
Cyclostomes adultes. Chez les vertebrés ordinaires, cette cellule de 
soutien forme, en se réunissant a ses congeéneres dont les pieds sont 
au contact sur la limitante interne en ordonnance épitheliale, le ful-- 
crum radial bien connu. Le noyau occupe environ la mi—hauteur de 
la cellule. Le protoplasma envoie latéralement une série d’expansions 
délicates pour former aux grains des loges bien connues, et aussi 
des loges pareilles comme l’a montré DoaieL aux grandes cellules 


(1) J. Renaut, Recherches sur les centres nerveux amyéliniques : I, La névroglie et 
V’épendyme (Arch. de Physiologie, avril 1882). ; 

(2) Ramon y Casa, Algo sobre la significacién fisiologica de la neuroglia (Revista 
trimestral micrografica, vol. Il, fasc. I, p. 33-47, mars 1887.) 
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nerveuses du ganglion rétinien. Le pied de la cellule se subdivise en 
une série d’entonnoirs membraneux, son sommet donne des gaines 
délicates aux cellules visuelles, et la surface libre de toutes les cellules 
se fond pour former la limitante externe, qui porte les cones et les 
batonnets. Voila le systeme du protoplasma. Mais chez la grande 
Lamproie ce systéme se renforce et se complique de tout un dispositif 
de fibres névrogliques types, qui montent comme des cdtes brillantes 
le long de chaque corps cellulaire en l’enveloppant comme d'une gerbe. 
Puis elles s’en dégagent pour aller doubler les capsules des cellules 
nerveuses et marcher tangentiellement au-dessous de la ligne des 
cellules visuelles, afin de participer & la formation du rets complique 
de grosses fibres névrogliques répondant au « fulcrum tangentiel ». 
Ces fibres roides constituent évidemment un dispositif de soutien ici 
surajouté au dispositif de séparation et d’enveloppement forme par 
les expansions protoplasmiques des cellules épithéliales dont la forme, 
les propriétés optiques et histochimiques, sont toutes différentes, seul 
mis d’ailleurs en évidence par la methode du chromate d’argent a la 
totale exclusion de celui des fibres de renforcement qui pourtant font 
corps avec lui. 

Ces prémisses étaient indispensables a poser avant d’enoncer et de 
discuter les hypothéses formuleées sur la signification fonctionnelle de 
Ja nevroglie. La plus ancienne et aussi Ja plus naturelle de ces hypo - 
theses, celle que « la nevroglie est une formation de soutien », se 
comprend d’elle-méme. Celle de WetceErT est tres peu differente; il 
admet que la névroglie comble les intervalles des elements nerveux: 
c’est un tissu de « remplissage ». De plus, il fait remarquer l’épais- 
seur de la couche de névroglie qui enveloppe tout le systéme nerveux 
central, Il considére par suite la névroglie comme un agent de pro- 
tection des éléments nerveux contre les actions mécaniques venues 
du dehors. De son cote, LLoyp ANDRIEZEN (1), observant autour des 

-vaisseaux des gaines névrogliques, leur attribue pour fonction d’épui- 
ser dans un milieu élastique les expansions brusques des capillaires, 
commandées par les variations du régime circulatoire, Ce sont 14 des 
variantes d’une seule et méme maniére d’envisager le role dela névro— 
glie. A l’appui de la conception de WrrceErT se place le fait bien connu 
de la prolifération dela névroglie dans les points du névraxe ou s’atro— 
phient des cellules ganglionnaires ou des fibres nerveuses. Quant a 
Vidée de GoLar, reproduite par NaNsEN (2), qui admettaient que les 
prolongements protoplasmiques des cellules ganglionnaires ont pour 


(4) Lioyp ANDRIEZEN, On a system of fibre-cells surrounding the blood vessels of 
the man andanimals, (International Monatschrif, 1893). 

(2) NansEN, The structure and combinaison of the histological elements of the 
central nervous system (Bergens Museum Aarsberetning, 1886). 
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fonction de nourrir celles—ci, et pour cela se mettent en relation avec 
les prolongements des cellules névrogliques et la paroi des vaisseaux, 
elle n’est plus soutenable aujourd’hui. Toutefois, la névroglie est bien 
Vintermediaire oblige entre le sang des vaisseaux et le protoplasma 
des elements nerveux. A ce titre, elle subsiste comme voie principale 
de leur nutrition, jouant le méme role que le tissu conjonctif par 
rapport a ces mémes éléments considérés en dehors du nevraxe. 

Le frére de CasaL, P. RAMON, a emis une tout autre hypothése, que 
recemment Casa formule en ces termes : — I] suppose que la névro- 
glie sert a isoler les éléments nerveux les uns des autres au sein 
du névraxe. Il pense qu’en vertu, soit de leur structure, soit de leur 
constitution moléculaire, les éléments de la névroglie possedent une 
resistance particuliére & la propagation de l’onde nerveuse d’ailleurs 
inconnue dans son essence. — « Les expansions, dit-il, des corpus— 
cules épithéliaux et névrogliques de la substance grise représen— 
tent un milieu résistant au passage des vibrations nerveuses, et se 
disposent de telle sorte qu’elles empéchent les contacts, tantdt entre 
les fibres sans moelle, tantot entre les expansions protoplasmiques, 
tantot entre celles-ci et celles-la, seulement au niveau des points 
dans lesquels les deux espéces d’expansions ne doivent pas garder 
des relations de continuité (1). » — A l’appui de cette conception, 
il prend lui-méme l’exemple des fibres de Miller de la rétine, qui 
enveloppent de leurs expansions les cellules nerveuses, tandis que ces 
expansions manquaient ou demeureraient incomplétes dans les zones 
plexiformes de ia rétine,1& ot l’onde nerveuse doit passer de neurone 
& neurone. Il multiplie ces exemples. Il suppose enfin que les cellules 
névrogliques sont douées de contractilité. En inserant leurs prolon— 
gements sur les capillaires sanguins dans tous les sens, puis en se 
contractant ensuite ou au contraire en se relachant, elles feraient 
varier le calibre et conséquemment le debit des vaisseaux et com- 
manderaient ainsi A leur gré la pleine circulation ou la circulation 
réduite dans la substance grise. Cette théorie a pour point de depart 
un fait : c’est qu’avec la méthode du chromate d’argent, les cellules 
névrogliques de la substance grise peuvent se montrer sous deux 
formes. Tantdt elles présentent des prolongements longs, nombreux, 
hérissés de ramilles secondaires et tertiaires, tantdt elles n’ont que 
des prolongements courts et épais (voy. fig. 659). Le premier état 
répondrait A leur expansion passive, le second a leur contraction. A 
l'état d’expansion, en s’insinuant entre les ramifications nerveuses 
inductrices (cylindraxiles) et réceptives (protoplasmiques) de l’onde 
neryeuse, elles empécheraient celle-ci de passer d’un neurone a l'autre. 


(1)Ramén y Casa, Algo sobre la significacién fisiologica de la neuroglia (Revista 
trimestral micrografica, voy. p. 36, mars 1897). 
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En se contractant, elles degageraient ces mémes ramifications de leur — 
isolement et l’onde nerveuse pourrait passer. Et il s’agirait d'une 
contraction du mode amiboide ot a trés peu prés, engagee soit auto - 
matiquement, soit dans certains cas sous l’influence d2 la volonté. Le 
neurone en tout cela serait passif. Plus réecemment, CasaL admet 
toutefois qu’il peut par son activité propre suspendre ou établir cer- 
taines connexions de ses prolongements avec d’autres, en relachant 
ou en contractant la partie de son corps cellulaire occupee par les 
vranulations chromatophiles. 

L’hypothése de Cayau ferait de l’exercice actif de la neurilite, et 
en particulier de l’idéation, une pure fonction des mouvements pseudo- 
amiboides des cellules névrogliques, — et des cellules névrogliques 
envisagées sous forme « d’astrocytes » a prolongements multiples et 
libres. Or, nous venons de voir que la fin des prolongements, avec le 
chromate d’argent, répond seulement a la fin du vernis protoplas- 
mique qui, sur un certain parcours, accompagne les fibres nevrogliques. 
Celles-ci en réalité sont de toute longueur et filent plus loin. Voila done 
toute une théorie fondée sur une image fausse, donnée par une 
méthode histologique univoque, qui fait croire que des fibres en réalité 
de toute longueur se terminent et s’arrétent en un point, ou cesse seu- 
lement le chimisme particulier au protoplasma qui les suit, les enve- 
loppe et les rend capables de réduire l’argent. Aussi CasAu reporte-t-il 
aujourd’hui la fonction isolatrice au protoplasma des cellules névro- 
gliques qui éechappe a la coloration de WeEIGERT, laissant de cdté la 
fonction des fibres. I ne reparle plus de la contractilite des cellules 
névrogliques dans son dernier travail (1). Avec vAN GEHUCHTEN (2), 
je crois qu’il a bien raison. 

Ceci ne veut pas dire du tout que sa conception soit, en son sens gené- 
ral, fausse du chef de la fausseté de ’hypothese seconde que je viens ~ 
de relater. On verra plus loin que j’ai assimileé les noyaux et le pro— 
toplasma paraxile des fibres de Remak aux cellules nevrogliques. Or, 
ce sont la les seuls agents d’isolement qu’aient ses fibres au sein du 
tissu conjonctif, dans la portion quierépond a leur trajet de distribu - 
tion. Quand les arborisations fibrillaires se degagent sans noyaux 


(1) Ramon y Casa, loc. cit. Voy. ace sujet et quant au développement des idées 
de Casa et de son école sur la signification fonctiomelle de la névroglie, P. RAMON. 
Investigaciones de histologia comparada sobre los centros opticos de los vertebrados 
(these inaugurale, 1890); Ramon y Casat, Significacion fisiologica de las expan- 
siones nerviosas y protoplasmicas de las cellulas de la substancia gris (Barcelone, 
1891), et la thése inaug. de Cx. SALA citée plus haut, Ramon y Casat, Algunas 
conjecturas sobre el mecanismo anatomico de la idéacidn, asociacién y atencidn 
(Madrid, 1895) et estructura del protoplasma nervioso (Revista trimestral micro- 
grafica, vol. 1, fase. I, 1896). 

(2) Van GanucuTEeN, Anatomie du syst. nerveux de l'homme, 2° édition, p. 268, 
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annexes, elles sont perlées et actives, impressionnables parce qu’elles 
sont nues. Il est probable aussi que les fils nerveux ténus, groupés en 
fascicules dans un méme cylindre-axe composé, y sont isolés les uns 
des autres par le protoplasma hyalin, péri-axile qui les unit et les 
separe. La gaine granuleuse de givre de Boll qui suit les fines expan- 
sions nerveuses dans les centres existe de son cote sans nul doute et 
s’est developpee en vue d’une fonction. Mais apart cela nous ne savons 
rien et il vaut mieux ne rien dire; quand bien méme nous saurions déja 
quelle est la nature de l’onde nerveuse, ce que nous ignorons encore 
absolument. 


§ 5. — LA FORMATION VASCULAIRE DU NEVRAXE 
ET LA SIGNIFICATION MORPHOLOGIQUE DES MENINGES 


A Vorigine, le neuro-épithélium du névraxe n’est ni aborde, ni 
penetré par aucun vaisseau sanguin. Il est limite & sa péeripherie par 
la membrana pri- 
ma de HENSEN, qui 
répond a sa mem- 
brane basale ou 
vitrée (fig. 668). 
Quand on regarde de 
front cette vitrée au 
microscope, sur un 
encéphale méme 
adulte d’un cyclos- 
tome (tel que la 
grande Lamproie) 
fixe en place par les 


solutions ou les va—  Fia. 668. — Lame neurale du Lapin au moment de 
dae ; : i iér ale. tée a DEJE- 
peurs d’acide osmi— Voeclusion de la gouttiére neurale. (Empruntee a 


Rata RINE, d’apres W. His ) 
que, on voit a sa 


: CE p, cellules épendymaires; — CG, cellules germinatives, 
surface une multi- — Mli, ligne de caticulisation encore mal accusée et mouvante 
j de l’épithélium épendymaire, sur le péle libre des cellules confi- 
tudede petits champs nant au canal central; — Mp, membrana prima ou vitrée du 
polygonaux dont les  névraxe. 
aires sont inégales. f 


Ce sont les pieds des cellules radiales de soutien. Ils forment sur la 
face interne de lamembrane propre un revétement continu, dont les 
éléments sont soudés entre eux par un ciment comme ceux des 
épithéliums. C’est en un tel objet qu'il faut étudier la pénétration 
des vaisseaux sanguins dans le névraxe, si l’on veut bien saisir le 
mode et la signification de celle-ci. 
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Pie-mére primordiale et premiére origine des méninges. — Cette 
pénétration est toujours secondaire chez les vertebrés, du dernier 
d’entre eux au plus élevé. Elle ne s’opére jamais dans la moelle de la 
grande Lamproie, longue parfois d’un métre. Chez ce cyclostome, le 
névraxe n’est abordé par les vaisseaux qu’au niveau du bulbe. La 
méme il semble que le mouvement de poussée vasculaire ait été arréte 
net alors qu’il était en train de s’effectuer hativement ; ou bien encore 
qu’il se poursuive sur ce point chez l’adulte avec une grande lenteur. 
Si bien, qu’on trouve des vaisseaux sanguins entiérement entres dans 
le névraxe ow ils ont dessiné leurs réseaux définitifs, tandis qu’a cdte 
d’eux, il y en a d’autres qui commencent a peine a s’engager dans la 
masse neuro-épithéliale. D’autres enfin sont restés extérieurs et pous- 
sent des bourgeons d’extension ou des points d’accroissement droit 
contre la membrane propre en la refoulant seulement un peu. Ces 
vaisseaux se dégagent d’un réseau vasculaire enveloppant le névraxe 
entier de ses mailles polygonales irregulieres, étalees concentrique- 
ment a la vitrée au sein d’une lame mince de tissu conjonctif. C’est la 
pie-mere primordiale, qui demeure telle tout le long de la moelle 
des cyclostomes, au pourtour du névraxe que ne penétre aucun vaisseau 
du « filum terminal » au bulbe. 

Au debut, le systéme nerveux central de tous les vertébrés repose 
sur la corde par sa face ventrale, sa vitrée touchant tout du long la 
gaine propre de celle.ci. Lateralement, il est en rapport avec le trés 
jeune tissu conjonctif lache. Secondairement, a distance, soit direc- 
tement des cdtés de la corde chez les cyclostomes, soit du corps 
vertebral primitif ou centrum développé autour de la corde chez les 
autres vertebrés, partent les James vertébrales ou branches de l’are 
neural, qui montent a droite et a gauche en dessinant un arc ouvert 
en arriére. Plus tard, les deux branches se rejoignent et se fusionnent 
sur la ligne mediane, isolant ainsi le nevraxe du tegument cutané. Ce 
sont la des formations fibreuses d’emblee, de signification squelettale 
immediate. Entre les branches de l’arc neural et le névraxe, régne au 
contraire le tissu conjonctif lache, affectant.au début, dans l’immense 
majorite des cas, la forme d’un tissu muqueux. Cette masse s’accroit 
et, bientot, on la voit parcourue par des vaisseaux qui deviennent de 
plus en plus nombreux (fig. 669). Issus de diverses sources, ils s’orga- 
nisent en un plan vasculaire enveloppant le névraxe de son réseau de 
mailles. C’est ce plan, au niveau duquel les élements du tissu conjonctif 
prennent bientdt une organisation un peu particuliere pour former une 
membrane, qui répond a la pie-mére primordiale. Ce qui reste du 
tissu conjonctif diffus entre celle-ci et les branches de l’arc neural, 
évoluera de son cdte, soit pour former, comme chez les poissons, le 
tissu fibro-hyalin de souténement du névraxe, soit pour constituer, 
comme chez les mammiferes par exemple, la séreuse arachnotdienne. 


ORIGINE DES MENINGES. 761 


Enfin, tant a la surface du « centrum » vertebral adjacente originai- 
rement au névraxe qu’a la périphérie sur la face interne des arcs ver- 
tebraux, quand, dans l’épaisseur de toutes les piéces fibreuses, il se 
sera développeé soit du cartilage, soit du tissu osseux, il restera une 
lame de tissu demeure fibreux, jouant a la fois le rdle de périchondre 
ou de périoste par rapport aux piéces du squelette, et d’enveloppe 
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Fic. 669. — Coupe transversale de la moelle d’un embryon de Brebis de 12 milli- 
métres (région dorsale), fixation par le liquide de Muller; coloration du carmin 
aluné et a I’éosine. — (Ocul. 1, obj. 2 de Vérick, chambre claire.) 


mmm, tissu muqueux périneuraxial formant une masse pleine, deja parcouru par des vais- 
seaux longeant les racines postérieures; — zp, zone de proliferation épendymaire (chaine de 
proliferation partant de l’épendyme qui horde le canal centrala; — ca, cornes anterieures; — 
b, cone épendymaire postérieur; — >, chemin de la substance blanche déja parcouru par les 
fibres nerveuses en cours de végétation; — va, va, racines antérieures des nerfs spinaux ; — 
gg, ganglions des paires rachidiennes, reliés au nevraxe par la racine posterieure v, déja 
vascularisée ; — Sq, $q, tissu fibreux embryonnaire du centrum vertébral et des arcs verté- 


pbraux. 
# 


« 


générale fibreuse & tout le systéme neuraxial. Telle sera lorigine et 
telle est la signification morphologique de la méninge la plus externe, 
la dure—mére. 

Pénétration des waisseaux de Ia pie-mére primordiale dans le 
névraxe. — Au voisinage des points d’émergence des faisceaux du 
nerf acoustique sur les parois du ventricule rhomboidal chez la grande 


ie 
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Lamproie (1), il est aisé de suivre le processus de pénétration des 
vaisseaux sanguins dans le névraxe. Car chez l’adulte meme les uns 
ont & peine dessiné & la surface de la vitree un mouvement de refou- 
lement; tandis que d’autres l’ont pénétrée de part en part, leurs 
capillaires terminaux soulevant la ligne ciliée de | epithelium ependy - 
maire. I] semble qu’a un certain stade, ces divers vaisseaux aient été 
figés au cours de leur développement. On peut des lors suivre ce der- 
nier pour ainsi dire pas & pas, en observant les vaisseaux sanguins 
d’une seule et méme region. 

Les vaisseaux sanguins en voie de penétration sont tous des capil- 
laires recourbés en une boucle dont l’anse bute contre la vitrée, ou 
bien ils répondent a de gros bourgeons d’accroissement comparables a 
ceux qu’on observe dans lesréseaux vasculaires provisoires, ala periode 
foetale chez les mammiféres. Certains de ces vaisseaux dépriment la 
vitrée légérement/(fig. 670), en dessinantune sorte d’entonnoir. D’autres 
‘sont plus profondément engagés dans le névraxe; on voit alors que la 
vitrée refoulée le suit jusqu’aé une certaine distance en formant un en— 
tonnoir plus allongée, dans la base duquel se prolonge un peu le tissu 
conjonctif autour du vaisseau. Souvent la gaine formée ainsi est longue; 
puis, ses bords se rapprochent du tube vasculaire et s’accolent a son 
périthélium. Arrivés dans le plein du névraxe, les vaisseaux san- 
guins commencent & se resoudre en capillaires a mailles laches. 

Leur végétation, autant qu’il m’a semble du moins, est absolument 
continue. Elle s’effectue par simple croissance 4 partir des vaisseaux 
préexistants, tout comme dans les réseaux vasculaires provisoires du 
type foetal. Il m’a eté impossible de mettre en évidence des cellules 
vaso-formatives comparables a celles de l’épiploon du Lapin ; — ceci 
aussi bien dans le « filum terminale » des embryons de Boeuf et de 
Mouton que chez la grande Lamproie, ou sa larve l’Ammocete. En 
somme, les vaisseaux pénetrant le névraxe, issus des fusées artério-— 
veineuses du tissu conjonctif lache ambiant, se comportent dans leur 
vegetation comme ceux. du tissu conjonctif ala phase foetale. Ils ont 
une poussee de croissance individuelle et d’extension continue qui, 


(1). On fixe soit par la solution d’acide osmique a 4 pour 100, soit par le séjour 
dans la chambre humide saturée de vapeurs osmiques, des tranches épaisses du 
névraxe et de son squelette ambiant faites a l’aide d’un rasoir sur |’animal vivant. 
D’autres tranches semblables son fixées lentement par le bichromate d’ammo- 
niaque. On peut faire, avec un peu d’habileté et et un bon rasoir, des coupes 
minces comprenant le névraxe et l’intervalle compris entre ce dernier et les 
capsules auditives, par conséquent les racines du nerf acoustique et les vaisseaux 
situés entre elles, immédiatement au sortir des vapeurs d’acide osmiqne. Les prépa- 
rations faites apres un séjour prolongé dans le bichromate sont également instructives, 
mais les coupes faites, aprés inclusion dans la paraffine, ne valent absolument rien. II 
faut colorer par |’éosine hématoxylique oul’hématéine et l’éosine. 
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Jusqu a un certain point, rend compte de ce fait observé en général par 


Fie. 670. — Coupe du point d’entrée du nerf acoustique dans le névraxe du Petro- 
myzon marinus, pratiquee parallélement au sens de marche des fibres rerveuses. 
(Durcissement dans le liquide de Miiller pendant un an, coupe a main levée; colo- 
ration a la purpurine.) 


NN, fibres nerveuses hors du néyraxe; — n'n, les mémes dans le névraxe; — n, point ot, 
au sortir immédiat du névraxe, elles se renflent et prennent subitement un diametre double ou 
triple en méme temps qu’elles se revétent dune gaine propre; — hh, noyaux des cellules 
endothéliales de cette gaine; — ne, névraxe; — mpn, vitrée (membrana prima) du névraxe, 
devenue ici épaisse et multilamellaire; ~’, fibres neryeuses de l’acoustique eSectionnées au tra- 
vers : leur coupe montre une ponctuation répondant a la section transversale de fibrilles ner- 
veuses paralléles qui les parcourent. 

V,V, vaisseaux sanguins refoulant la vitrée pour s’engager dans la névraxe. 


DureT: & savoir qu’ils constituent ce qu’on appelle des systemes 
indépendants ou a « arteres terminales ». 
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Les vaisseaux sanguins de l’encéphale amyélinique des cyclostomes 
poussent leurs boucles ou leurs bourgeons d’accroissement jusque 
dans la région occupée par les ganglions nerveux sous- épendymaires. 
Certains d’entre eux viennent s’engager entre les longs pieds des 
cellules de]’épendyme. Quelques-uns vont encore plus loin : ils refou- 
lent la ligne de l’épendyme au- dessus d’eux. J] ils dessinent une anse 
contournée ou méme un petit bouquet de mailles a Vintérieur de la 
rangée épendymaire, en aplatissant 4 la surface de ce petit bouquet 
— qui saillit ainsi dans le sinus rhomboidal — les cellules epithe— 
liales qui étendent démesurément leurs plateaux ciliés pour les recou- 
vrir s'il s’agit d’ane boucle simple, ou qui deviennent minces comme 
des cellules endothéliales si le réseau de capillaires est plus développé. 
Sur les points de pénétration des grosses fusées vasculaires, 1a ou il 
existe un infundibulum prononcé sur le pourtour du vaisseau, on peat 
constater que les parois de l’entonnoir, constituant une petite gaine 
périvasculaire, sont formées par la vitrée neuraxiale réflechie sur 
un certain parcours. En effet, on y voit, apres fixation par les 
vapeurs d’acide osmique, les petits champs polygonaux a aires inegales 
caractéristiques de la membrane propre et répondant aux pieds des 
cellules radiales de soutien. L’origine de la gaine périvasculaire est 
donc ici un refoulement de la vitrée tout le long du vaisseau sanguin. 

Un autre fait qu’on peut observer, tant dans le nevraxe amyélinique 
peénétré ou non par les vaisseaux chez les cyclostomes, que dans celui 
des embryons de Beeuf ou de Mouton, c’est qu’on ne trouve pas, hors 
des vaisseaux et au sein du neuro- épithélium, de cellules lympha- 
tiques en voie de migration. I] n’y en a point non plus dans la retine 
du Lapin ni du Chat colorées par la méthode du bleu de methylene 
direct, qui met en évidence les leucocytes du sang des capillaires reti- 
niens en colorant en bleu leurs noyaux multiformes. Ceci porte 
& penser que, dans l’état normal, les diapédéses sont rares dans le 
névraxe bien que la vie par le sang y soit d’une extréme activite 
chez tous les vertébrés au-dessus des cyclostomes. Cette simple 
constatation rend compte immédiatement de la sensibilité extréme 
des élements nerveux & l’ischemie: les matériaux de leur nutrition 
et leur oxygene leur étant apportés simplement par des courants de 
diffusion. D’autre part, cette absence de diapéedeése facile est une con- 
dition favorable pour le fonctionnement homogeéne du systeme nerveux. 
En effet, il se trouve de la sorte soustrait 4 l’action individuelle des 
congestions locales dont lV’intensité occasionnelle pourrait créer de 
veritables lésions, — telles celles de la peau consécutives, par exemple, 
aux erythemes. 

Toutefois, il n’est pas absolument exact de dire qu'il ne s’opere pas 
de diapedeses du tout dans le névraxe, du moins pendant les périodes 
de developpement et d’accroissement. Dans le canal de l’épendyme du 
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« filum terminale » des embryons de mammiféres (Mouton et Beeuf), 
on trouve toujours, en effet, un plus ou moins grand nombre de grandes 
cellules lymphatiques. Ce sont toujours. il est vrai, des cellules 4 pro- 
toplasma developpé, des éléments & noyau arrondi et non pas multi- 
forme. Le protoplasma est vacuolaire et renferme aussi des granula- 
tions protéiques ou graisseuses: il s'agit de cellules lymphatiques 
temporairement fixées dans le canal central pour y exercer des actions 
de remaniement ou de « phagocytose ». Elles proviennent évidemment 
des vaisseaux sanguins qui, dans le « filum», penetrent souvent le 
nevraxe de part en part, pour se terminer par une pointe d’accroisse— 
ment ou un bourgeon en cul-de-sac dans le rang méme des cellules 
épendymaires. Mais je ne les ai pas retrouvées dans le canal central, 
ni dans les yentricules cérébraux, méme chez le foetus humain de 
11 centimétres (troisiéme mois). J’en conclus que, dans les portions 
du néyraxe qui ont dépassé les premiers stades du développement, et 
qui répondent non plus a des formations qui doivent disparaitre, mais 
bien a celles qui sont definitives, le phénomeéne de la diapédése devient 
tout a fait exceptionnel. 

Pie-mére et vaisseaux sanguins définitiis du névraxe. — Je n’ai 
pas a insister ici sur l’origine et la disposition des vaisseaux sanguins 
dans la pie-mére, bien connue en anatomie descriptive. Les vaisseaux 
Sanguins, arteriels et veineux, dessinent des mailles polygonales répon- 
dant au réseau enveloppant primordial et sont disposés tangentielle- 
ment au sein d’une lame de tissu conjonctif assez comparable a celle 
constituant les feuillets du mésentére, c’est-a-dire intermédiaire entre 
le tissu conjonctif lache et le tissu conjonctif modelé. Chez l’Homme 
et le Chien, par exemple, la pie-mére prise au niveau des circonyolu— 
tions cerébrales présente une assise externe composée de faisceaux 
conjonctifs sensiblement paralléles entre eux. Cette assise constitue la 
vraie couche fibreuse de la membrane et se double d’uneassise interne, 
ou profonde, a faisceaux connectifs entre-croisés dans tous les sens, 
comprise entre deux plans de fines fibres élastiques paralléles, disposés 
exactement comme dans le mésentere du Lapin (1). Ainsi constituée, 
la membrane vasculaire épouse exactement les contours du névraxe. 
Sur le pied des vaisseaux sanguins penétrants (lesquels abordent le 
néyraxe en general perpendiculairement ou un peu obliquement), on 
peut observer des entonnoirs au sein desquels s’engage le tissu conjonc- 
tif au pourtour du vaisseau arteriel ou veineux et le suit sur une cer - 
taine etendue. Telle est l’organe des « septa », des « septula » et des 
gaines perivasculaires comme on va le voir plus loin. Tant que le 
yaisseau est une artere, une arteriole ou une veine, il est suivi de la 


(1) Axe Key er Rerzaius, Aftr. f. Nord. med. Arkiv., Bd. IV., Nr. 21, och 25. 
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lements du tissu conjonctif. Les capillaires seuls sont 


y 
é 
plongés dans la névroglie sans 


sorte par les 


intermédiaire. 


ce sont des 


fusées arlério-veineuses assez semblables 4 celles qui parcourent 
les lames du tissu conjonctif. Ces fusées donnent également naissance 
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périphériques; — D, vaisseaux de la substance grise de la couche 


: ils reproduisent & peu prés exactement le di 
optique, reproduisant 4 peu prés le dispositif des vaisseaux san 


A, B, vaisSeaux sanguins de l’écorce cérébrale; — C, 


blanche du corps calleux 
dans les cordons neryeux. 
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nerveux péripheriques, comme je lai fait remarquer il y a nombre 
d’années (1). Ils dessinent des mailles arciformes: c’est-2-dire quils 
se recourbent en U et s'agencent de telle facon que les branches des 
U superposés s'insérent sur le plein des U places au-dessus et au— 
dessous. Les mailles arciformes ne sont pas, du reste, disposées toutes 
reguliérement comme le seraient les arches d’un pont a plusieurs 
etages. Certains arcs regardent en haut, d’autres A cdté d’eux sont 
tournes en bas; mais tous sont reliés entre eux de maniére former 
un systeme continu commandé par une méme fusée arterio-veineuse. 
Comme dans les vaisseaux des cordons nerveux, il existe souvent de 
longues branches anastomotiques entre les différents étages d’un seul 
et meme réseau de capillaires issus d'une méme artére et tribulaires 
d’une méme veine. — Dans les circonvolutions de l’écorce cerebrale, 
les mailles du réseau capillaire sont a peu pres aussi hautes que 
larges. Elles sont un peu plus allongées dans les bandes de substance 
blanche telles que le corps calleux, sans jamais le devenir toutefois 
autant que dans aucun des cordons nerveux périphériques. — Dans 
les formations granuleuses, telles que, par exemple, celle de l’écorce 
du cervelet, comprise entre la ligne des cellules de Purkinje et la sub- 
Stance blanche, les capillaires sanguins engagent des anses rares, 
laches, peu nombreuses et gréles, reconnaissables au premier coup 
d’ceil. 

Dans les noyaux d’origne des nerfs, en particulier ceux apparte- 
nant au plancher du quatriéme ventricule dont la vascularisation 
s’opere surtout en surface et s’étale en quelque sorte, on peut 
aisément se rendre compte, chez le Lapin, du mode de vascularisation 
particulier aux formations ganglionnaires du névraxe. Des fusées 
vasculaires, artério-veineuses et d’origine differente, pénétrent la 
petite masse ganglionnaire par sa marge sur une serie de points, 
comme autant de chemins vasculaires aboutissant & un seul et méme 
carrefour, qui est ici le centre du ganglion. Les capillaires ressortis- 
sant & chaque fusée artério-veineuse se déploient en ares contrariés 
et superposes sur des plans trés divers et dans a peu pres toute l’éten~ 
due du ganglion, en s’entrelacant avec d’autres systémes de capillaires 
dépendant des autres fusées sans s’anastomoser — sauf exception — 
avec eux. Les vaisseaux sanguins constituent donc toujours ici des 
systemes en général terminaux, mais dont chacun peut Ala rigueur 
suffire 4 l’irrigation sanguine de la totalité du ganglion, si les autres 
devenaient momentanément imperméables. Ainsi se trouve assurée la 
nutrition par une série de vaisseaux artériels afférents, dont un seul & 
la rigueur pourrait la maintenir suffisante & défaut des autres. Je ne 


(1) J. Renaut, article Sysrime nerveux du Dictionnaire encyclopédique des 
sciences médicales, p. 410. 
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puis poursuivre ici l’etude du détail des divers dispositifs dans chaque 
masse ganglionnaire encéphalique ou médullaire : il suffit, au point 
de vue de l’anatomie générale, de signaler les dispositions principales 
et les plus typiques. Le reste appartient 4 la description systematique 
des centres nerveux. 

Rapports des vaisseaux sanguins avec la masse neuro-névroglique ? 
gaines périvasculaires de Ch. Robin. — Les vaisseaux arteriels de 
tout le névraxe sont séparés de Ja substance propre de ce dernier par 
une gaine particuliere, qui fait suite aux infundibulums pie- 
mériens et forme un manchon régulier aux arteres de petit calibre. 
Cette gaine ayant été découverte par Cx. Rosin (1), doit étre dési- 
gnée sous son nom. Elle n’accompagne que les vaisseaux de distribu- 
tion; au moment ow ils se résolvent en capillaires, elle se termine 
brusquement en cul-de-sac. Quand les artéres se branchent en V, la 
gaine périvasculaire se divise avec eux en formant au niveau de 
l'écart des deux branches un confluent lache dans lequel la fourche 
de bifurcation flotte librement. Souvent méme, on trouve dans le 
confluent une série de branches secondaires répondant a des bifurca- 
tions de l’artére s’opérant successivement a petite distance les unes 
des autres. Ces branches se dégagent un peu plus loin du confluent 
commun en s’entourant chacune d’un manchon cylindroide fourni 
par ce dernier. I] en résulte une disposition « en patte d’oie » de la 
gaine perivasculaire a ce niveau. 

Les gaines larges, qui entourent les arteres de distribution et les 
confluents répondant aux bifurcations de ces artéres, sont formees par 
une membrane tubuliforme sans structure, souple comme une étoffe et 
ne renfermant dans son épaisseur aucun element cellulaire. A la sur— 
face interne, la méthode de l’argent ne met en evidence aucun dessin 
endothélial contrairement 4 l'affirmation d’EBERTH. En revanche, la 
gaine renferme, outre l’artére entouree de sa couche rameuse péri- 
vasculaire, des faisceaux gréles et un certain nombre de cellules 
fixes du tissu connectif lache. Enfin, on y trouve des cellules lym- 
phatiques reconnaissables & leur noyau multiforme ou bourgeonnant, 
et dont le protoplasma renferme des vacuoles plus ou moins nom- 
breuses, des granulations proteiques et aussi le plus ordinairement 
des granulations graisseuses. Ceci, tout aussi bien dans le cerveau de 
l’Homme avancé en Age que dans celui du Chien et du Mouton. En se 
distribuant & l’intérieur du névraxe, les vaisseaux arteriels sont done 
suivis trés loin par le tissu conjonctif constitué par tous ses éléments 
ordinaires, et limité du cdté de la substance nerveuse par une mem- 
brane qui ressemble, par sa constitution, & une vitree qui se serait 
prolongée au pourtour de chaque artére sous forme d’un tube. Les 


(1) Cu. Rosin, im thése inaug. de Sgaonp, p. 7, pl. I, fig. 4, Paris, 1858. 
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fibres névrogliques s‘insérent en effet sur la paroi externe de la gaine, 
qui les emporte avec elle quand on l’arrache avec le vaisseau. 

Quand les branches arterielles deviennent plus petites, leur gaine 
perivasculaire devient elle aussi plus étroite et plus réguliérement 
canaliforme. Elle ne renferme plus, outre l’artére, que la gaine 
rameuse perivasculaire de celle-ci et exceptionnellement des cellules 
lymphatiques. 

De cette description, et aussi de ce que }’ai dit plus haut & propos 
du refoulement évident de la vitrée souvent sur une assez grande 
étendue le long des vaisseaux sanguins qui pénetrent le névraxe 
primitivement exsangue des cyclostomes, il semble bien résulter que 
la gaine perivasculaire de Cu. Rosin represente, morphologiquement, 
la membrane propre du neuro-epithelium primitif refléchie le long des 
vaisseaux. En réalite, cette membrane sépare de la masse neurale 
la formation connectivo-vasculaire d’origine mesodermique qui tend & 
la penetrer et a lui apporter la vie par le sang. Seuls les capillaires 
vrais franchissent la barriere morphologique et, se repandant dans les 
masses nerveuses en suivant le chemin de la névroglie, ils transfor- 
ment le neuro-épithelium du néyraxe en un paraepithélium. 

Fonction mécanique des gaines périvasculaires. — Les gaines 
périvasculaires, remplies par un liquide plus ou moins abondant qui 
les distend de facon variable, isolent veritablement du tissu nerveux 
les trones vasculaires naturellement soumis aux oscillations circula- 
toires. Ces derniers se trouvent de la sorte séparés des éléments ner- 
veux par un manchon liquide, c’est-a-dire absolument élastique, qui 
transforme leurs expansions et leurs depletions brusques en des 
actions mécaniques ménagees, progressives et continues. On sait en 
effet que tout mouvement intermittent propagé par l’intermédiaire de 
milieux élastiques tend a se transformer en un mouvement uniforme. 
Dans cet ordre d’idées, la gaine périvasculaire prend la signification 
d’un dispositif de perfectionnement tres important. Les vaisseaux de 
distribution soumis aux variations circulatoires sont de la sorte main- 
tenus d’abord dans des septa et des septula fibreux. Au dela, ils sont 
isolés des éléments nerveux adjacents par un milieu a la fois incom - 
pressible et élastique qui transforme leurs oscillations instantanées, 
résultant des variations survenues a chaque instant dans le régime 
circulatoire, en des mouvements progressifs continus. En un mot, le 
contenu liquide de la gaine perivasculaire agit quant aux éléments 
nerveux comme un tampon destiné a attenuer les chocs. 

Au terme du développement, les manchons perivasculaires ainsi 
constitués ne communiquent plus avec les espaces du tissu conjonctif 
disposé autour du neévraxe. lls sont clos 4 leur terminaison sur les ar- 
terioles par la fusion de la gaine perivasculaire avec |’ «intima » du 
petit vaisseau. Le capillaire est limite par une gaine formée par l’entre- 
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lacs de fibres névrogliques entre lesquelles il semble s’étre creusé un 
chemin : c’est le domaine de la circulation paraepitheliale. Au niveau 
des entonnoirs de la pie-mére, il n’y a pas non plus de communication 
libre des gaines avec le tissu conjonctif. Celui- ci forme un coin serre 
qui suit le vaisseau en adhérant fortement au reflet dela vitree. On 
peut s’en convaincre facilement en faisant des injections de bleu de 
Prusse dans le tissu sous arachnoidien des anfractuosites. Le liquide, 
comme le montrent bien les figures d’Axen Key et de G. Retzius (1) 
et comme il est aisé de s’en convaincre directement, ne penétre pas, 
quelle qu’ait été la pression employee, au dela de l’origine des infun- 
dibulums périvasculaires. L’cedéme sous-pie-mérien, quelque developpé 
qu'il soit, ne se propage pas non plus aux gaines de Cu. Rosin. Lres- 
pace sous-pie-mérien épi-cérebral ou épi-spinal (épi-neural de His) est 
en effet tout & fait artificiel et son existence n’est, en somme, admise 
que par His (2). 

Ce qui montre bien que la gaine perivasculaire est un organe de 
résistance, c'est ce qu’on observe a son niveau dans le cas de rupture 
des vaisseaux qu’elle contient. Le sang du vaisseau rompu ne se re-_ 
pand pas d’embleée, en ce cas, dans le tissu nerveux ambiant. Il s’ac- 
cumule dans la gaine perivasculaire et constitue une sorte de petit 
anévrysme disséquant (3). Frequemment aussi, sous l’influence des 
fortes repletions vasculaires, un certain nombre de globules blancs 
emigrent par diapedeése dans la gaine perivasculaire des arterioles. Celle- 
ci se remplit alors d’un liquide de transsudation abondant ou passent 
un certain nombre de globules rouges a la suite des blancs. Ces glo- 
bules rouges sont detruits sur place et la gaine est ensuite parsemee soit 
de pigment, soit de cristaux divers d’origine hemoglobique. Ces résidus 
ne sont nullement entrainés, comme il arrive ailleurs, par un courant 
comparable & celui de lalymphe. L’opinion de Cu. Rosin, en vertu de 
laquelle il faudrait considérer la gaine perivasculaire comme un organe 
distinct des voies lymphatiques ordinaires, est donc a tous les points 
de vue parfaitement justifiée. 

Systéme séreux du névraxe: Ja dure mére et la cavité arachnoidienne 
ou périneurale, — Chez les vertebrés supérieurs et chez tous les 
mammiferes, le nevraxe entier, enveloppé par sa membrane vasculaire, 
la pie-mere, est separé de sa membrane fibreuse générale, la dure- 
mére formant son squelette individuel, par une cavité séreuse analo - 
gue a la cavite pleuro-peritonéale. C'est la séreuse arachnotdienne, 
que j’appelle « cavité neurale » afin d’indiquer son homologie avec 


(L) A. Key et G. Reraus. 

(2) His, Ueber ein perivasculares canalsystem in den nervosen Centralorganen 
(Zeitschrift fur Wissenschaft. Zoologie, in 8°, p. 127, 1865). 

(3) Cornit et Ranvier, Manuel @histologie pathologique, 1° édit. p. 
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le « coelome » ou « cavitée viscerale ». Mais cette homologie n’est pas 
du tout absolue, ni surtout fondée sur une identité du développement. 
Elle est au contraire tout histologique. La cavité neurale, ou arach— 
noidienne, n existe pas des le début chez tous les vertébrés comme 
la cavité viscérale. C’est une formation secondaire résultant de la 
fissuration tardive et, au point de vue morphologique, contingente, 
de la masse de tissu conjonctif diffus — constituée ici & l’origine par 
du tissu -muqueux — qui sépare le systeme nerveux central de la 
gaine fibreuse qui l’enclot. 

Chez les embryons de tous les vertébrés, des cyclostomes 2 l’Homme, 
la moelle et l’encéphale sont toujours entourés principalement sur 
leurs cotés lateraux, par un manchon de tissu conjonctif qui les sépare 
des branches des arcs neuraux du squelette partis 4 la rencontre l’un 
de l’autre et contournant le névraxe. 

Au fur et a mesure que les vaisseaux sanguins deviennent plus nom- 
breux dans cet espace, le tissu muqueux y prend davantage de déve- 
loppement. I] isole en avant le névraxe du squelette en engageant sous 
sa face ventrale deux prolongements qui se rejoignent, puis se fusion- 
nent, mais restent minces. En arriére, en particulier chez tous les 
poissons, le développement de la masse muqueuse mesodermique est 
beaucoup plus considerable et ne tarde pas a constituer un coussinet 
gélatineux rétro-meédullaire et rétro- encéphalique tres étendu. Chez la 
larve, Ammocete des cyclostome, tout aussi bien que chez un embryon 
de Mouton de 30 a 35 millimétres, la formation muqueuse périneu- 
rale est homogéne et continue. C’est une masse pleine, parcourue 
par un nombre variable devaisseaux sanguins d’abord embryonnaires, 
puis végétant et accroissant ensuite leurs réseaux sur le type foetal. — 
A partir de la, la différenciation de la masse muqueuse péri-neurale 
s’operera d'une facon différente suivant qu’on considére, par exemple, 
un cyclostome ou un mammifere pris pour types de la comparaison. 
Cette masse va se résoudre en deux formations extrémes, dont la 
signification morphologique générale ni la structure essentielle ne 
varient pas (la pie-mére et la dure-mére), et en une formation 
moyenne dont le sort définitif et la constitution sont au contraire va— 
riables. : 

Dans un premier cas, réalisé chez les cyclostomes et tous les pois~ 
sons, la masse intermédiaire reste pleine et continue a former, sur les 
cotés latéraux et en arriére du névraxe, un coussinet gélatineux de 
soutéenement de consistance comparable a celle de la corde dorsale ou 
du corps vitré de l’qil. J’ai suffisamment parlé de ce dispositif (1), 
aboutissant 4 la formation d’un tissu fibro-hyalin chez les cyclostomes 
et & celle de veritables coussinets adipeux chez d’autres poissons, pour 


(1) Voy.t. I, p. 
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ne pas y revenir ici. — Dans le second cas, realisé & l'état de pureté 
chez les mammiferes, la masse muqueuse périneurale subit une serie 
de fissurations aboutissant ) Ja formation de la cavité arachnoidienne. 
Cette derniére répond donc a ce que les freres Herrwic appellent une 
schyzocéle: cest~a-dire une cavité séreuse resultant d’une fente, ou 
de la confluence de plusieurs fentes développées au sein d'un tissu 
conjonctif primitivement continu. 

Dans tous les cas, c’est la pie-mére qui se dégage en premier lieu 
en tant que formation distincte. C’est-a-dire que le tissu conjonctif le 
plus voisin du névraxe et renfermant le réseau vasculaire de celui—ci, 
s’étale & sa surface sous forme d’une membrane proprement dite, mais 
qui se continue d’abord par sa face externe avec le tissu conjonctif 
périneural, fissuré ou non. Chez les cyclostomes, le feuillet pie-me- 
rien qui enveloppe la moelle reléve et engage une serie de faisceaux 
conjonctifs dans le tissu fibro-hyalin de soutenement. La dure-mere, 
de son cdté, secomporte de méme. Elle est ici formée d'un tissu fibreux 
disposé en lames superposées comme celles des aponevroses. Sur sa 
face interne ces lamelles se résolvent en une serie de faisceaux con- 
jonctifs qui pénétrent dans le coussinet fibro-hyalin perineural et con- 
courent 2 sa structure. Ces détails étaient indispensables a rappeler 
pour prendre une idée juste de la constitution de la séreuse arachnol- 
dienne des vertébrés superieurs. 

Dure-mére. — De facon générale, la dure-mére est une enveloppe 
fibreuse constituée absolument sur, le type des aponévroses. Elle est 
formée, comme ces derniéres, par des faisceaux conjonctifs disposés 
en couches stratifiées. Je n’ai pas .& décrire ici dans le detail la texture 
de ses cloisons et de ses feuillets (faux du cerveau, tente du cervelet, 
etc.). Dans chaque assise de la membrane fibreuse, les faisceaux 
conjonctifs sont sensiblement paralléles entre eux, du moins sur une 
certaine étendue. Les cellules fixes occupant les espaces interfascicu— 
laires sont ordonnées par rapport aux faisceaux ; elles présentent éga- 
lement des crétes d’empreinte. Le tout ressemble au centre tendi- 
neux du diaphragme si l’on fait abstraction de l’appareil lymphatique 
compliqué que, renferme ce dernier. L’analogie est méme assez com 
pléte en ce que, par exemple, la dure-mére cranienne est doublee sur 
sa surface libre, tout comme la face péritonéale du centre phrénique, 
d’une membrane fenétree tout a fait analogue al’épiploon. On dirait 
un feuillet de l’epiploon applique sur la membrane fibreuse, faisant 
corps avec elle et la doublant en dedans. Mais cette formation parti - 
culiere differe absolument de l’epiploon en ce que ses travées ne sont 
pas revétues individuellement par un vernis de cellules endothéliales. 
L’endothélium arachnoidien passe comme un plan continu 4 la sur— 
face du réseau tout entier, comme du reste l’endothelium péritonéal 
sur la face concave du centre phrenique. Toutefois, il faut faire obser - 
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ver que c’est de l’assise fenétrée que partent les nombreuses travées et 
trabécules qui s’avancent a la rencontre de la pie~mere a travers la 
cavite arachnoidienne. C’est A. Key et G. Rerzius qui les ont les pre- 
miers bien décrites en détail. L’endothelium se poursuit a leur surface, 
exactement disposé comme sur les travées d’un mésopericarde de Chien, 
par exemple. — Puis il s’étale derechef a la surface externe de la pie- 
mére, 4 laquelle souvent les travees, trabécules ou feuillets plus ou 
moins fenétrés aménent des vaisseaux sanguins et de petits cordons 
nerveux. Il ressemble absolument a l’endothelium peritoneal. 

La cavité arachnoidienne, virtuelle comme celle des séreuses splan- 
chniques, est en somme cloisonnee a l’infini, soit par les prolongements 
gréles qui naissent de la lame fenétrée doublant la dure-mere, soit 
par des lames ou des replis diversement disposes et dont la description 
ressortit A l’anatomie descriptive. Les festons des ligaments dentelés, 
les ponts séreux arachnoidiens de la base du cerveau sont connus ‘de 
tous. Ces expansions membraneuses, qui traversent de part en part 
la cavité séreuse et répondent aux cloisons regnant primitivement 
entre les diverses cavités de la fusion desquelles elle résulte, sont re- 
duites, comme c’est la régle en pareil cas dans la cavite pleuro-peri- 
tonéale pour leurs homologues, a des lames fenétrees exactement 
semblables aux feuillets épiploiques. L’endothélium arachnoidien se 
comporte aussi comme celui d’un épiploon fenétre par rapport aux 
travées qui circonscrivent les trous. Il me parait donc legitime d’attri- 
buer ici la formation de ces derniers & l’action des cellules ly mphati- 
ques, tout comme dans l'épiploon, le mésopéricarde et les adherences 
lamelleuses pleuro-pulmonaires consécutives aux pleureésies évoluées. 
Bien que le liquide céphalo-rachidien soit trés different de la lymphe, 
méme de celle des séreuses d’ordre pleuro-peritonéal qu’on sait bien 
aujourd’hui ne pas répondre & des cavites lymphatiques, il renferme 
des cellules migratrices et on en rencontre également un certain 
nombre dans l’épaisseur des feuillets et des tractus arachnoidiens. 

Signification morphologique des méninges. — AxtL Kry et G. REt- 
ztus ont comparé et identifié entiérement les enveloppes des centres 
nerveux 2 celles des cordons nerveux péripheriques. Le sac fibreux 
réalisé par la dure-mere se prolongerait, dans cette conception, tout 
autour des nerfs périphériques et de leurs rameaux et ramuscules ; 
en constituant comme une cavitée tubuliforme indéfiniment branchée 
en Y 21a facon des ramifications du-systeme vasculaire: La gaine de 
Henle représenterait, a l’intérieur de ce tube ramifié et alentour des 
fibres nerveuses, le prolongement dela séreuse neurale: de Varachnoide. 
Partout ot il y aurait une fibre nerveuse, elle serait entouree par un 
endothélium ayant cette signification. Mais il est facile de voir que 
cette conception n’est pas exacte. Hn ce qui concerne les enveloppes 
fibreuses des nerfs périphériques, il est evident que la seule formation 
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entrant dans leur constitution complexe et qu’on puisse considérer 
comme un prolongement de la dure- mere cranienne ou rachidienne, 
c’est seulement la « gaine tendiniforme » qui est fibreuse comme la 
dure-mére elle-méme. Quant a la gaine lamelleuse proprement dite, 
elle a une structure qui ne se reproduit dans aucune méninge. D’autre 
part, la gaine de Henle ne peut pas étre identifiee a un prolongement 
de l’arachnoide. D’abord, elle est formée d’un seul feuillet, et non pas 
de deux interceptant autour de la ou des fibres nerveuses une cavité 
sereuse proprement dite s’il s’agit de petits ramuscules nerveux. Quand 
on a affaire a un veritable faisceau, on peut retirer celui-ci de sa 
gaine sans qu'il emporte a sa surface un feuillet endothélial viscéral : 
les deux ou trois plans endothéliaux qu’on peut observer alors appar- 
tiennent a la surface interne de la gaine lamelleuse et aux espaces 
interlamellaires les plus voisins de cette surface. Enfin, chez les cy— 
clostomes ou ala place de la formation arachnoidienne double du né- 
vraxe ily a un coussin gélatineux plein, la gaine de Henle qui entoure 
par exemple une aune les fibres nerveuses du nerf acoustique, prend 
naissance immediatement sur la « membrana prima » ct ne commence 
pas par un prolongement du tissu fibro-hyalin (qui ici tient la place 
de l’arachnoide) autour de la fibre, puis creusé ensuite d’une cavité et 
réduit enfin a une enveloppe endothéliale tubuleuse. Point n’est d’ail— 
leurs ici besoin de forcer les faits pour les plier & des homologies, 
absolument artificielles. Il suffira de dire que le systéme nerveux est 
muni de dispositifs annexes de soutéenement et de protection, développés 
autour de lui et aux depens du tissu conjonctif ici comme ailleurs, de 
fagon a satisfaire aux nécessités fonctionnelles. Tels ils ont été de prime 
abord chez les plus aptes et ont ensuite persisté par hérédité. Au point 
de vue objectif, de méme que la dure-mére et la gaine lamelleuse, la 
formation endotheéliale arachnoidienne et l’endothélium soit de la gaine 
de Henle, soit de la gaine lamelleuse ne sont point des homologues 
histologiques ni morphologiques directs, on peut aussi remarquer que 
les injections de bleu de Berlin ou méme de mercure, faites soit dans 
les cavités sous-arachnoidiennes et subdurales, soit pratiquées en 
sens inverse par piqire ou ponction des nerfs, ne passent de la 
cavite perimédullaire dans les enveloppes des nerfs, et réciproque - 
ment, que sous des pressions enormes. A plus forte raison la faible 
« vis a tergo » qui détermine les courants lymphatiques serait-elle in- 
capable de surmonter l’obstacle. IL est done interdit, méme au pur 
point de vue fonctionnel, de considérer, avec A. Kry et G. RETZIUS, 
leasemble du systeme nerveux comme baignantdans une cavité séreuse, 
ramifiée @ V'infini et continue partout avec elle-méme dans ses ramif- 
cations successives. 

Cavite subdurale et cavité sous-aarchnoidienne, — En résumé, la 
cavité qui régne autour du systéme nerveux central est subdivisée en 
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deux. L’une sépare la dure-mére de l’arachnoide: c’est la cavité 
subdurale d’AxEL Key et de G. Rerzius ; l’autre s'interpose entre 
l’arachnoide et la pie-mere : c’est la cavité sous-arachnoitdienne des 
mémes auteurs. Cette distinction n’a d’ailleurs d’importance qu’en 
anatomie descriptive. Au point de vue histologique, il faut seulement 
faire remarquer que l’espace développable sous-arachnoidien, tel qu'il 
est par exemple constitué sans l’emploi d’aucun artifice dans les 
anfractuosités séparant les circonvolutions cérébrales, est occupé 
par le tissu conjonctif lache ou de la nutrition. Entre les cireonvolu— 
tions, l’arachnoide passe comme un pont: son feuillet endothélial est 
soutenu par un mince plan de faisceaux conjonctifs entre-croisés. De 
la face profonde de ce plan conjonctif se dégagent une multitude de 
faisceaux intriqués lachement dans tous les sens, et qui cloisonnent 
l’espace compris entre le pont et la pie-mére réfléchie sur les parois de 
Vanfractuosité. Les cellules fixes sont étoilees, non ordonnées par 
rapport aux faisceaux. Elles envoient leurs prolongements dans tous 
les sens et dans tous les plans. La cavité «subdurale » revétue par 
lendothélium arachnoidien dans toute son étendue, répond donc a la 
sereuse neurale. La cavité sous-arachnoidienne ou « épimérale », 
développée dans certains points (anfractuosités), annulées en d’autres 
(sommet des circonvolutions), répond donc & une formation de tissu 
conjonctif lache. — C’est ce qui reste du tissu conjonctif périneural 
aprés la formation de la cavité neurale. C’est la un espace cloisonné 
du tissu conjonctif, et non une cavite proprement dite. C’est la aussi 
que, dans les cas pathologiques, s’effectue l’edeme cerebral, comme 
partout ailleurs dans les espaces du tissu conjonctif lache. 


§ 6. — CONSIDERATIONS HISTOLOGIQUES, MORPHOLOGIQUES 
ET PHYSIOLOGIQUES GENERALES 
SUR LES ELEMENTS NERVEUX DU NEVRAXE 


Dans les paragraphes precedents, j’ai étudié analytiquement les 
divers elements anatomiques et les formations principales entrant 
dans la constitution du névraxe proprement dit : c’est-a-dire de cette 
portion maitresse du systeme nerveux qui, chez tous les vertébres, 
regne derriere la corde dorsale et est enclose par les méninges, puis 
par le canal rachidien et la boite cranienne, repondant ensemble a 
Vare neural du squelette. Il faudrait maintenant passer a l'étude des 
ganglions du névraxe en les considérant individuellement dans la 
moelle, le bulbe rachidien, le cerveau et le cervelet. Jusqu’ici, dans 
les livres classiques d’histologie, cette étude, réduite a des notions 
plus ou moins sommaires, trouvait sa place. Il me semble qu’elle n’en 
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a plus actuellement dans un traité d’anatomie générale. Pour prendre 
un exemple, il n’y a plus, comme autrefois, une structure déterminée 
pour toutes les circonvolutions du cortex cérebral, mais chaque 
circonvolution, construite si l’on veut sur un plan analogue aux 
autres, posséde ses elements propres et surtout ayant leurs connexions 
spéciales avec d’autres. De méme, les formations ganglionnaires telles 
que le bulbe olfactif, les lobes optiques, etc., ont chacune leur histoire 
particuliéere. Si l’on considére la moelle épiniére, on voit aussi que 
decrire histologiquement les cornes antérieures, les cornes posté- 
rieures, les commissures et les faisceaux blancs, apprend en somme 
peu de chose sur la signification fonctionnelle de cette partie du 
systeme nerveux central. — En revanche, il existe maintenant 
une branche de la neurologie anatomique, qui a pris tout a la fois 
un immense développement et sa pleine individualité. C’est la systé- 
matique du systéme nerveux étudiée par les deux methodes du 
chromate d’argent et du bleu de méthylene, combinées avec les 
recherches d’anatomie descriptive et topographique ordinaires. Des 
ouvrages entiers concus ace point de vue étant aujourd’hui dans 
toutes les mains, je ne m’attarderai pas soit & les reproduire (ce que 
je ne pourrais pas faute de place), soit &-les résumer, ce qui serait 
absolument sans intérét. La question de savoir ot va le cylindre- 
axe, ou se portent les prolongements protoplasmiques d’un neurone 
donné de facon & former des connexions avec d’autres neurones soit 
dans le voisinage soit a distance, est d’ailleurs une question de pure 
texture et presque aujourd’hui d’anatomie descriptive; elle est done 
étrangeére a l’anatomie générale bien qu'elle soit souvent d’un intérét 
capital. — Je traiterai ici de question tout autre, que j’eusse pu engager 
chemin faisant au cours de ma description analytique, mais que j’ai 
négligée a dessein. Car il ne s’agit plusici de faits purs et simples que 
chacun peut constater par les méthodes histologiques indiquées; mais 
bien dun mélange d’ailleurs trés intéressant de faits constatés, 
d’explications plus ou moins ingénieuses de ces mémes faits, et de 
notions générales qui en découlent plus ou moins plausiblement. Ce 
sont ces notions qu’il faut exposer, critiquer et discuter comme des 
hypothéses scientifiques. 

Constitution idéale de la cellule nerveuse ou « neurone ». Recherches 
de Nissi. — J’ai décrit plus haut la cellule nerveuse comme un corps 
cellulaire dont, pour une portion, le protoplasma disposé autour du 
noyaua subi une différenciation sous forme de fibrilles. Parmi celles- 
ci, les unes s’engagent dans les prolongements protoplasmiques plus ou 
moins nombreux constituant l’arborisation réceptive ou dendron; 
tandis que d'autres se dégagent du corps cellulaire par ce que j’ai 
nommé le « cone d’émergence » pour former le cylindre-axe primitif 
ou axwone, qui va distribuer plus ou moins loin l’onde nerveuse en 
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s’épanouissant derechef en un bouquet plus ou moins arborisé répon- 
dant & sa terminaison ou point d’application. C'est la conception la 
plus génerale et la plus ancienne de la cellule nerveuse, telle que, le 
premier, l’avait formulée Remax et que la soutiennent encore aujour— 
Vhui RANvigr, Doaiet et moi-meme avec la majorité des histologistes. 
Dans lesintervalles des fibrilles differenciées au sein de celui-ci, regne 
le protoplasma soit granuleux (comme dans une grosse cellule 
multipolaire des cornes antérieures de la moelle), soit hyalin (comme 
autour du noyau des cellules ganglionnaires des centres ou de la 
rétine qu’on appelle des grains). Mais cela posé, comment se com- 
portent les fibrilles nerveuses dans le corps cellulaire et quelles sont, 
et leur signification fonctionnelle, et leurs rapports avec l’axwone ou 
filament axile? Ici la difficulte commence et place est donnée aux 
interprétations et aux hypotheses. 

Nissi a imaginé une nouvelle méthode (1) de coloration des 


(1) Voici comment Nisst expose sa technique dans une de ses derniéres 
communications (& la Société psychiatrique de Berlin, juin 1894): Les piéces dont 
le volume ne doit pas dépasser 1 centimetre cube et demi sont durcies dans Valcool 
a 96 degrés. On ne les inclut pas, mais les colle simplem nt avec de la gomme sur 
le ligge du microtome A main selon le procédé de Weigert. Les coupes qui doivent 
avoir-moins d’un centiéme de millimétre d’épaisseur sont regu:s dans l’alcool fort puis 
mises, sur une lame, dans un peu de la solution suivante: 


Bleu de méthyléne B. . . . . . . ~ 3,75 
Sagi Gey Nikos fo Ge se Gee FAITE 
Eau distillée ou eau de source « faible » 1000 grammes. 


L’addition de savon de Venise, d’aprés Frank et Nissi, rendrait la coloration plus 
élective. 

Les lames sont tenues au-dessus dune flamme d’esprit de vin « jusqu’a ce qu’un 
grand nombre de bulles d’air viennent éclater avec bruit 4 la surface du liquide » 
ce qui, d'aprés Nissi donnerait une température de 65 4 70 degrés. 

Les coupes sont ensuite lavées dans: 


AlcoolaQ90 degrés. . . . + . ~ + + 90 centimetres cubes. 
Huile d’aniline, déshydratée le plus possible 10 centimétres cubes. 


jusqu’a ce que de nouvelles additions de ce liquide ne produisent plus de « nuages » 
bleus. 

Aprés la différenciation, on recueille les coupes sur un> lame ou on les seche avec 
du buvard, on les recouvre complétement d’huile de cajeput qu’on enleve 
ensuite avec du papier & filtrer, puis on y met deux gouttes de colophane ordinaire 
du commerce dissoute dans de la benzine et passe le tout a travers une flamme d’alcool 
ot le mélange s’enflamme; on l’éteint aussitot. On peut, sans inconvénient, recom- 
mencer autant de fois qu’il le faut, jusqu’a ce qu’il ne s’échappe plus de vapeurs de 
benzine : le mélange ne s’enflamme plus. 

D’aprés Nissi, seul ce procédé d’inclusion des coupes empécherait tout» diffusion 
de la matiére colorante; de plus, les altérations qu’il peut produire dans les coupes 
sont faciles a éviter et, du reste, « particuli¢rement caractéristiques. » 

Cette technique est assez compliquée et dans la pratique. ordinaire on s'éloigne 
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cellules nerveuses, qui est devenue courante et qui porte son nom. 
Par cette méthode, le bleu de méthyléne met en évidence (fig. 672), 
outre le noyau, dans le 

plus grand nombre des 

cellules ganglonnaires, 

une substance chroma- 

tique particuliére qui se 

. | teint en bleu, et une 
<a substance qui ne prend 
-pas le bleu et qui est 

donc en ce cas « achro- 
x matique ». Le corps cel- 
lulaire, forme d’un pro- 

toplasma mince comme 

un vernis, des_ petits 

éléments ganglionnaires 

qu'on appelle des grains 

nerveux, est absolument 
achromatique. Il ne se 

colore pas du tout par 

le bleu de meéthyléne. 

Ce sont 1a les cellules 

« caryochromes » de 


Fig. she — cellule de la corne ‘antérieure dela Nissi dont le noyau seul 
moelle épiniére de l’homme colorée par la mé- - saci 
thode de Nisst (empruntée a DEJERINE, d’aprés fixe le reactif. Il appelle 
EDINGER). les autres «  cellules 


somatochromes » ; non 


notablement des régles posées par l’auteur. C'est ainsi qu’un grand nombre d’histo- _ 
logistes emploient l’inclusion a la celloidine; van Gehuchten méme ne craint pas 
@inclure les piéces a la paraffine « pour avoir des séries plus réguliéres ». 

Le plus souvent on néglige d’ajouter du savon de Venise a la solution colorante 
et, dans le but d’obtenir des élections plus parfaites, on se contente d’employer des 
solutions plus faibles et de les laisser plus longtemps en contact. On évite ainsi le 
chauffage des coupes. Le bleu phéniqué de Kiihn semble donner des résultats préfé- 
rables, surtout quand on le fait agir, trés dilué, pendant 24 heures, dans la chambre 
humide. 

Quant ala décoration, l’aleool ordinaire suffit largement pour les coupes de petite 
surface et beaucoup de techniciens la terminent par l’essence de girofle. 

Enfin la majorité des auteurs emploient l’inclusion ordinaire au baume, aprés 
avoir completement chassé la girofle par le xylol et laissent amsi de cété cette 
manoeuvre eminemment brutale qui consiste A enflammer la benzine dans laquelle 
baigne la coupe. 

La question de la fixation des tissus frais a été plus discutée. A plusieurs reprises 
Nissi a lnsiste sur le titre de l’alcool employé et considere l’alcool absolu comme a 
rejeter completement de la technique qu’il propose. ; 

Le sublimé donne des résultats analogues; mais de tous les fixateurs employés pour 
la coloration ultérieure au bleu de méthyleéne, le plus usité est le formol (SADowsky, 
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Seulement parce que le bleu colore avec le noyau leur corps cellu— 
laire, mais parce qu’il ne teint que lui, ainsi que les grosses branches 
d’ou partent plus loin les fins prolongements protoplasmiques perlés, 
branches qui peuvent étre considérées comme de simples expansions 
rameuses du corps cellulaire. Les dendrites vraies, prolongements 
receptifs, et le cylindre-axe primitif ou « axone » sont done dé— 
pourvus de toute trace de substance chromatique, 

La substance chromatique se présente avec des apparences variées. 
Sorte decoiffe au-dessus et au-dessous du noyau dans nombre de cel - 
lules fusiformes, elle dessine en ce cas, par rapporta ce méme noyau, 
comme un fuseau enveloppant, qui meurt en pointe un peu en deca et 
au dela. Au point de bifurcation des gros trones protoplasmiques, elle 
prend la forme d’une petite pyramide (cone de bifurcation) comparable 
au vide d’un chiasma de fibrilles — et c’en est un. Ou bien elle 
S’agence en rangées réeguliéres, en donnant au protoplasma un aspect 
strié, principalement sur sa marge. Elle forme de longs batonnets 
engages en files dans les grosses branches stellaires des cellules des 
cornes anterieures de la moelle (cellules stichochromes de Nissi) et 
des cellules radiculaires de tous les nerfs moteurs craniens. Dans 
d'autres, elle se présente sous forme d’un réseau (cellules arkyo- 
chromes de Nissi), ou bien de granulations (cellules yryochromes de 
Nissu). On la voit enfin affecter des dispositions mixtes (cellules 
arkyo-stichochromes de Nissi). Toutes ces distinctions sont sans 
grande signification morphologique et d’ailleurs provisoires. Elles au— 
raient ceci d’important que, d’apres Nissi, elles caracteriseraient des 
types cellulaires : les cellulesd’un méme type ayant, indépendamment 
de la forme, du nombre et de Vétendue de leurs prolongements 
protoplasmiques, leur substance chromatique disposée dans toutes de 
la méme facon. — Telles les cellules motrices des cornes antérieures 
et de tous les noyaux des nerfs moteurs craniens. Elles sont toutes 
« stichochromes », c’est le « type moteur » de Nissi. Mais, comme 
le fait avec raison remargquer VAN GEHUCHTEN (1), nous sommes loin 
de savoir si toutes les cellules motrices ganglionnaires realisent le 
« type moteur » de Nissi, et si aucune cellule sensitive ne 
reproduit ce type? Le criterium de la fonctionnalite ne peut done 
étre donné par un mode de distribution de la substance chromatique 


Marina, ScARPATETTI, PUGLIESE). Ce réactif a en outre l’avantage de permettre 
l’emploi consécutif de la méthode de Weiarrt. 

Notons enfin une modification plus intéressante: ILBERG a proposé en 41896 de 
mettre les morceaux, aprés fixation par l’alcool, directement dans la solution colo- 
rante de Nisst ot il les laisse pendant cing a dix jours. Les coupes une fois faites 
(a la paraffine), il complete la différenciation, s'il y a lieu, par le reactif ordinaire- 
meat employé (l’alcool aniliné), 

(1) VAN GenucuTEen, Anat. du syst. nerveus, etc., 2° édit., p. 241. 
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identique dans une méme série de cellules. On ne peut passer ici, du 
moins quant & préseut, de la forme a la fonction. 

La substance chromatique de NissL a une grande importance 
parce qu’elle montre qu'il y a, dans le corps des cellules nerveuses, 
toutes les fois qu’il est bien et largement developpe, une substance 
particuliére qui différe du protoplasma differencié sous forme de 
fibrilles nerveuses ou de plasma interfibrillaire. Cette substance 
manque dans le corps des grains et dans tous les prolongements ayant 
une signification fonctionnelle: en particulier dans le cylindre-axe 
formé (nous l’avons vu) de fibrilles nerveuses paralléles entre elles. 
De fait, on la trouve partout ou, avec les autres methodes, on met en 
évidence le protoplasma granuleux. Mais, cela posé, est-elle ce 
protoplasma lui-méme et forme-t-elle ses granulations? Ou bien y 
est-elle dissoute comme le pensent HExp (1) et Doaret (2) et précipitée 
par lalcool? Enfin, impregne-t-elle le protoplasma nutritif comme 
le fait le glycogéne dans une cellule hepatique? C’est ce qu’on ne 
peut dire actuellement. Pour moi, aprés avoir examine de bonnes 
preparations faites par la méthode de Nissi, je pense qu’on rencontre 
la substance chromatique ]a ou se poursuit le protoplasma granuleux, 
nutritif, repondant si l’on veut a Venchyleme de Carnoy ou plutot 
gonfle par cet enchyleme. 

Quant a la substance achromatique, il est aisé de reconnaitre de 
la méme facon qu’elle aune constitution fibrillaire, ainsi que l’admettent 
NissL, Benpa (8), BECKER (4) et FLemmine. Aussi, c’est elle seule 
qui se poursuit dans le prolongement de Deiters, comme l’ont, chacun 
de leur cété, indiqué pour lapremiére fois SmmaRRo(5) et ScHAFFER (6). 
Elle existe également seule dans les prolongements protoplasmi- 
ques vrais. Maintenant, comment est-elle disposée dans le corps de la 
cellule lui-méme (c’est-a-dire dans la masse principale, soit ramassée, 
soit étiree en prolongements plus ou moins étendus)? — C’est la une 
question difficile & résoudre et aussi trés controversée. Les méthodes 
ordinaires montrent au niveau du corps cellulaire un embrouillement 
de fibrilles inextricable, trés facile 4 constater, par exemple dans 


(1) Hexp, Beitrage zur Structur der Nervenzellen und ihrer Forsiitze (Erste 
Abhandlung. Archiv. f. Anat, und Entwick, Anat. Abth., 1895), 

(2) Doaiet, Zur Frage tiber den feineren Bau der sympatischen Nervensystems 
bei Saugethieren (Arch. f. mikroskopische Anatomie, t. XLVI, 1895). 

(3) Benva, Ueber die Bedeutung der durch basische Anilinfarben darstellharen 
Nervenzellstructuren (Neurolog. Centralblatt, 1895). 

(4) Becker, XX. Wandversamml. der siidwestr. Neurologen (Arch. f. Psychia- 
trie, t. XXVII, Hft, 3, 1895). oumbaag e 

(5) StmaRro, Investigaciones sobre la estructura delas celulas nerviosas, 1890. 

(6) Scuarrer, Kurze Anmerkung iiber die morphologische Differenz des Achsen~ 


cylinders im Verhaltnisse zu den protoplasmatischen beim Nissl’s Forsitzen Fa 
(Neurolog. Centralblatt, 1893). sary tt 
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les grandes cellules, soit unipolaires (fig. 673), soit méme bipolaires du 
ganglion acoustique des cyclostomes. En filant dans cet embrouil - 
lement, dont elle occupe les interlignes, la substance chromatique 
dessine nécessairement un réseau; l’achromatique ménagée en bloc et 


Fig. 673. — Une cellule unipolaire en T du ganglion du nerf acoustique du Petro- 
myson marinus, fixation lente (un an) par le bichromate d’ammoniaque a 
2 p. 100, Lavage a l’eau distillée, coloration a l’éosine hématoxylique. Conserva- 
tion dans la glycérine saturée de sel marin. 


m, noyau; — w’, nucléole de la cellule ganglionnaire. Le glohe de celle-ci est partout formé 
par un embrouillement inextricable de fibrilles au sein dune substance protoplasmique granu- 
leuse, — ff, certaines de ces fibrilles vues obliquement sur l’étendue de leur parcours répondant 
& V’épaisseur de la coupe et se montrant sur le plan superficiel comme un petit cercle en section 
transyersale, —c, capsule de la cellule ganglionnaire, elle est doublée de noyaux endothéliaux 
et se prolonge sur le cylindre-axe aa. — ¢c, conjonctif. 

ev, éyentails de fibrilles nerveuses sortant dela cellule pour se resumer en fibrilles nerveuses 
paralléles tout le long di cylindre d’axe. — (Ocul, 1, obj. 8, de Reichert, chambre claire.) 


partout également incolore prend forcement aussi l'apparence d’un 
rets. Mais s’agit-il d’un réseau véritable, réepondant comme l’entend 
_ YAN GEHUCHTEN, par exemple, au réticulum plastinien de CARNOY; ou 
bien d’une simple apparence causée par les rapprochements et ies éloi- 
gnements successifs de fibrilles continues au sein du protoplasma nu- 
tritif? C’est ce qwil est difficile de décider. La preuve en est donnee 
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par la fagon toute différente dont les auteurs de la « théorie de la 
polarisation dynamique » des cellules nerveuses, vAN GEHUCHTEN et 
RaMon y Casa, interprétent cette seule et méme figure en réseau. 
Théorie de la polarisation dynamique, — VAN GEHUCHTEN (4) est 
auteur incontestable de cette théorie, qui a introduit dans la 
science une hypothése, il est vrai, mais féconde et qui, comme 
les grandes hypothéses scientifiques dont la formule se rapproche 
sensiblement de la verité si elle ne l’exprime pas intégralement, 
permet non seulement d’expliquer Ja grande majorité des faits 
observes, mais d’en prévoir en outre a priori de nouveaux, qui 
ensuite se vérifient. Voici quelle est la conception trés simple de van 
GEHUCHTEN, a laquelle Casa a ensuite donné le nom de polarisation 
dynamique : — « Le corps cellulaire d’un élément nerveux est le 
veritable centre d’action. C'est 1& qu’arrivent les ébranlements ner— 
veux, soit qu’ils lui soient amenés par ses prolongements protoplasmi- 
ques, soit qu’il les ait recus directement de ramifications cylindraxiles 
appartenant a d’autres éléments. C’est de 14 aussi que partent les 
ebranlements nerveux pour parcourir le prolongement cylindraxile, 
soit a la suite d’une excitation amenée & la cellule par ses prolon— 
gements protoplasmiques, soit & la suite d’une modification spéciale 
survenue directement dans la cellule elle-méme (2) ». ‘. 
Les deux ordres de prolongements de la cellule nerveuse sont doués 
de propriétés particuliéres & chacun d’eux. Les prolongements 
protoplasmiques sont aptes a recevoir l’impression extérieure et 2 la 
conduire au. corps cellulaire de la périphérie au centre. Ils sont 
impressionnables et jouissent de la conduction cellulipele. Le 
prolongement cylindraxile ne recoit l’ébranlement nerveux que de la 
cellule d’ou il part. Il la propage et la porte plus loin : il jouit 
exclusivement de la conduction cellulifuge. Il n’est pas impres- 
sionnable, mais en revanche apte a conduire, du centre ala péripherie, 
onde nerveuse, soit sur un muscle, soit sur les prolongements 
protoplasmiques d’une autre cellule nerveuse, et & la decharger 18 par 
ses extrémités, mais jamais sur son parcours, Il peut croiser d’autres 
cylindres d’axe et ne leur transmet rien, des prolongements 
protoplasmiques en marche et il ne leur transmet rien non plus. Il 
faut, pour que l’onde nerveuse passe de neurone & neurone, le 
concours entre eux des deux dispositifs terminaux : terminaisons 
libres d’un cylindre d’axe issu d’une cellule nerveuse et terminaisons 
libres d’un prolongement protoplasmique né d’une autre cellule 
nerveuse. C'est l’articulation de Casau. Un prolongement protoplas- 


(1) Voyez van Gunucuten (Anatomie du systeme nerveux de l’ Homme, 2¢ édit., 
EN esa ers 

p. 207-2u9), Vhistorique de cette question. 
(2) Van Genucuren, ibidem, p. 206. 


THEORIE DU PLUS COURT CHEMIN. 783 


mique ne fait pas passer le mouvement nerveux 2 un autre 
prolongement protoplasmique. Enfin, l’onde nerveuse suscitée par la 
cellule ne remonte jamais dans les proiongements protoplasmiques de 
celle-ci; elle file toujours par le prolongement cylindraxile : elle est 
axipete. 

Cette derniere assertion était, & l’avance, justifiée par Vexperience de 
Gap (1), qui avait fait ressortir ce fait que, si l’on excite le segment 
central d’une racine anterieure des paires rachidiennes, cette excitation 

“nest suivie d’aucun mouvement réflexe. La yoie des prolongements 
protoplasmiques des cellules des cornes antérieures est donc fermée A 
Vexcitation. Celle-ci ne remonte pas le long des prolongements dans 
le sens que VAN GEHUCHTEN a appelé depuis cellulifuge; sinon elle 
determinerait des mouvements réflexes. Gap supposait qu'elle aurait pu 
lefaire par le « réseau de Gerlach » dont chacun admelttait alors l’exis - 
tence. Nous pouvons dire actuellement que la ycie n’est pas non plus 
celle des nombreux prolongements nerveux qui s’entre -croisent, dans 
Jes cornes anterieures, avec les prolongements protoplasmiques des 
cellules motrices de celles-ci. Un prolongement protoplasmique ne 
propage donc pas le mouvement nerveux dans les prolongements pro - 
toplasmiques d’un autre neurone. 

Actuellement, Ramon y Casal propose une modification a Ja 
théorie (2). La formule générale de celle-ci, pour s‘adapter a tous les 
faits observes, devrait, selon lui, étre ramenée 4 celle-ci : le courant 
nerveux, resultant de l’impression recue soit par les extremiteés libres 
des prolongements protoplasmiques, soit directement par le corps cellu- 
laire est, a partir de la, « dendrifuge » ou « somatifuge », et « axipéte » 
par le plus court chemin. Si le cylindre-axe part d’un prolongement 
protoplasmique, ce qui arrive en maintes circonstances, l’onde ner- 
vyeuse provenant des impressions recues par les branches protoplas~ 
miques arborisées au dela de son point d’emergence par le prolonge-- 
ment, n’a pas besoin de passer par le corps cellulaire pour se refléchir 
sur le prolongement cylindraxile. Elle y file directement en vertu de 
ce que Casan appelle «la loi de l'économie de temps ». — Le corps 
cellulaire, qui se renfle et prend place 4 une certaine distance du point 
d’ou émerge le cylindre-axe d’un de ses prolongements protoplas- 
miques, reste, dans ces cas, en dehors du circuit. Ses impressions 
propres ou celles des prolongements protoplasmiques portes par lui en 
deca de l’émergence du cylindre-axe, vont également gagner celui-ci 
par le plus court chemin. II s’ensuit que, pour’CasaL, 1a constitution 
du corps protoplasmique d’une cellule pyramidale de l’écorce cére- 


({) Gap, article RtickKeNMARE, ia Encyclopédie de Eulenburg, t. XVI, p. 673, 1888. 
(2) Ramon ¥ Casar, Leyes de la morfologia y dinamismo de las celulas nerviosas 
(Revista trimestrial micrdgrafica, vol. II., fase 1, mars 1897). 
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brale, par exemple, serait la suivante : une serie de fils nerveux, issus 
de tous les prolongements protoplasmiques, abordent le corps cellu- 
laire sous diverses incidences, par la voie des grosses branches de 
celui ci. Puis ils se dispersent dans le corpscellulaire pour aller gagner 
le filament cylindraxile, l’ «axone », par le plus court chemin, sans 
former de réseau autour du noyau. Ils se rapprochent, s’éloignent, se 
rapprochent encore, s’embrouillent de diverses fagons, mais toujours 
de maniére a parvenir au cylindre-axe par la voiela plus breve. Entre 
eux, s‘ils sont paralleles, la substance chromatique de Nissi se dispose 
en batonnets ou en files de grains. Elle s interpose en formant nécessai- 
rement des pyramides ou des cones la ow les fibres divergent, ou bien 
sur le pourtour du corps cellulaire, ct enfin aux poles du noyau pour 
former des capuchons ]a o%t les fibres s’ecartent pour Je contourner, 
puis se rassemblent au-dessous de lui pour gagner le cylindre-axe. En 
tout ce mouvement, les fibres demeurent independantes : c’est un eche - 
veau de fils dont chacun est individuel et de toute longueur, ne se conti- 
nuant avec aucun de ses congeneéres pour former un rets. 

La place du corps cellulaire dans le neurone est commandee, pour 
CasaL, par une loi: celle de «l'économie d’espace ». Dans l'ensemble 
de Ja formation ou de lassise ganglionnaire, le corps se développe la ow 
il peut le faire librement, au prorata des dimensions de son noyauet de 
Vetendue de son protoplasma nutritif nécessitée par le functionnement. 
Telle serait la raison d’étre des cellules ganglionnaires qu’il appelle 
« deplacees » (dislocadas), ainsi que nous les trouverons par exemple, 
dans la réetine. CasaL, a ce point de vue, a parfaitement raison. — Sur 
le plancher du ventricule rhomboidal (quatrieme ventricule) des Ammo- 
cetes (larves des Lamproies), on trouve une série de ganglions incom- 
pletement formés encore et dont en majorité les cellules nerveuses 
affectent seulement la forme de grains. Chez l’animal adulte, ces gan- 
glions se sont enormement developpés. Ils continuent a renfermer des 
grains ; mais, a cOté d’eux, on voit des cellules ganglionnaires de forme 
et de taille tres diverses, dont quelques-unes sont de dimensions colos- 
sales. Sur les cOtes lateraux, au vuisinage de l'union du plancher du 
quatrieme ventricule et du toit de celui-ci, on rencontre constamment 
un certain nombre de ces cellules ganglionnaires énormes (cellules 
intra-ependymaires) qui semblent avoir quitté le ganglion pour se deve- 
lopper plus librement entre les pieds mémes des cellules épitheliales. 
Elles refoulent alors ces derniéres et, au-dessus d’elles, elles les 
reduisent & une rangée de cellules plates (voy. fig. 619). On les trouve 
meme quelquefois, chez les grandes Ammocétes, comme péediculées et 
oscillant dans la cavité du ventricule ainsi que des sortes de bour- 
geons, mais recouvertes toutefvis par leur mince enyeloppe de cellules 
ependymaires plates et ciliées. Leur corps est globuleux ; il n’émet 
qu'un prolongement unique qui s’engage dans le névraxe. Elles sem-— 


a 
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blent ainsi unipolaires; mais, en réalité, elles donnent d’abord des 
prolongements protoplasmiques par leur pédicule, et leur cylindre- 
axe se degage plus loin. Elles se sont donc déplacées de par la néces— 
sité d’accroitre librement leur énorme corps. Elles fournissent aussi 
un exemple de cellules nerveuses dont le filament cylindraxile se 
degage du corps au dela des prolongements protoplasmiques ; je puis 
done les produire dans cette discussion. Mais j’en parle encore pour 
une autre raison que voici: de méme que toutes les autres cellules 
ganglionnaires des cyclostomes, qui sont des corps cellulaires géants, 
celles-ci permettent de voir, méme aprés la simple fixation par les 
bichromates, que la masse protoplasmique environnant le noyau est 
essentiellement composee d’un nombre incalculable de fils embrouillés 
comme si on les avait empeletonnés sans régle. Et c’est de ces fils que 
se degage le prolongement unique, formé lui-méme de fils paralleles. 
Le cylindre -axe ne naissant que plus loin, ces fils nerveux du pédicule 
commun viennent donc de ceux qui regnent daas les prolongements 
protoplasmiques., — Or, dans Ja conception de CasaL, tous devraient 
avoir gagne le cylindre-axe par le plus court chemin, en s’épargnant 
un trajet retrograde dans le corps cellulaire. Ou bien il faudrait 
admeltre qu’autour de ce dernier il y a une « corbeille de Kélliker », 
analogue a celles decrites par Euruicu et Doares autour du corps des 
cellules dites unipolaires des ganglions des paires rachidiennes, 
et fournissant 4 ce corps des excitations directes. Mais, jusqu’ici, je 
n’ai pu voir s’engager aucun prolongement nerveux dans la petite 
capsule formée par l’épendyme & ces singuliéres cellules. Je ne puis 
done leur appliquer l’explication donnée par Casat pour le cas des 
cellules nerveuses, en apparence unipolaires, des ganglions rachidiens. 

Cette explication est d’ailleurs tres ingénieuse. On sait maintenant 
que les celluies des ganglions des racines posterieures des nerfs rachi- 
diens ne sont pas de veritables cellules unipolaires, Elles sont toutes 
hipolaires chez les embryons de mammiferes et restent telles chez les 
Poissons, Mais leur prolongement unique (fig. 674), branché en T chez 
les mammiféres adultes (RANVIER) asa jonction avec la fibre nerveusea 
moelle correspondant a la racine posterieure, enyoie vers la péripherie 
une gerbe de fibrilles qui constituent, sous forme d’un filament nerveux 
épanoui a sa terminaison, en realité l’origine des prolongements pro- 
toplasmiques vrais, c’est-a-dire excitables et receptifs du neurone sen- 
sitif dont la cellule est le corps. Par l’autre branche du T, marche 
vers la moelle un autre faisceau qui s’y arborise et s’y términe, repré- 
sentant ici le veritable filament de Deiters du neurone. La fibre peri- 
pheérique est donc une voie cellulipéte entre les terminaisons sensitives 
et la cellule nerveuse dans la conception de vAN GEHUCHTEN. La bran- 
che du T qui aborde la moelle, puis s’y arborise et s’y termine, est la 
voie cellulifuge ou cylindraxile. Ceci est actuellement accepte par 
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tout le monde. Mais Casau fait varier la conception. I] admet que — 
l’onde nerveuse recueillie par les fibrilles sensitives terminales (den— 
drites), arrivée au nooud de la bifurcation en T, file droit dans 
la branche cylindraxile, sans se dériver dans le pédicule du T pour 
eagner le corps cellulaire, le contourner et se réfléchir ensuite sur le 
cylindre-axe. Elle s’épargne ce 
detour et marche directement vers 
Ja moelle. Quant a la cellule gan- 
glionnaire, rejetee de cote en vertu 
de la « loi de l’economie d’espace » 
de Casa, elle nourrit le neurone 
et, de plus, elle envoie a la branche 
médullaire du T les incitations que 
lui transmet directement la termi— 
naison cylindraxile de Doaisn, 
disposée en corbeille autour de son 
propre globe protoplasmique. Elle 
sera ainsi pour son propre compte 
le siege d’un mouvement somatique 
et axipete direct plus ou moins 
contingent. Le mouvement princi- 
pal, réellement fonctionnel du neu- 
Fic, 674, — Deux cellules neryeuses one sensitif, sera dendrifuge 

des ganglions spinaux du Lapin, qpinéte direct et ne la parcourra 

isolées par dissociation apres injection 

interstitielle d’une solution d’acide Pas. 


osmique a1 p. 200. Coloration par Ce sont la, — qu’on me permette 
le picrocarminate ; conservation dans d : F 

la glyeérine (d’aprés Ranvigr, fig. °° le dire 2 de simples wags de 
empruntée & DEJERINE). lesprit; et je dois ajouter qu’elles 


e, étranglement du tube en T; — n, noyau ne sont pas du tout d’accord avec 
du premier’ seginent interannulaire “de ‘la “les notions fournies par) anatomic 
branche cellulaire du T; — e’, premier het J 
étranglement annulaire dela branche cellu- generale sur la fonctionnalitée des 
Sta i Hy ee Si ade on aie éléments cellulaires différenciés. On 
capsulaire. sait qu'un cil ne vibre plus, non 

seulement s’il est isolé de la cellule 
qui le porte, mais encore si, la cellule étant rompueen deux, il est porté 
sur le segment qui ne renferme pas le noyau. Il est également difficile 
de presumer que le mouvement spécial dont la cellule nerveuse est 
l'instrument soit a un pareil degré indépendant du noyau et du proto- 
plasma, qui réglent et entretiennent la vie propre del’élément cellulaire 
entier et toutes les expressions de celle-ci, done aussi la fonction. 
Pour ce motif et pour plusieurs autres, dont le principal est la cons- 
titution fibrillaire des cellules intra-épendymaires des cyclostomes 
dont toutes les branches protoplasmiques et le filament cylindraxile 
viennent d'un seul ef méme prolongement du corps, tandis que le 
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corps lui-méme ne parait étre en rapport avec aucune terminaison 
eylindraxile, je prefere de beaucoup la conception de vAN GEHUCHTEN 
a celle de Casau. Mais ily a d'autres raisons pour ne pas déposséder 
le corps cellulaire de son intervention nécessaire entre l’impression 
recue par les dendrites et celle transmise au cylindre d’axe sous 
forme d’onde nerveuse cellulifuge. 

Valeur fonctionnelle des substances chromatique et achromatique, du 
protoplasma et du noyau, — De quelque facon qu’on la consideére, la 
substance chromatique de Nissi a pour substratum le protoplasma 
nutritif, non differencie, de la cellule nerveuse. Le corps de celle-ci, 
qu'il soit globuleux ou rameux, se poursuit aussi loin que ce proto - 
plasma lui-méme. Or, nous savons que la substance chromatique, 
indicatrice du protoplasma, existe tout aussi bien dans les branches 
maitresses de bifurcation du corps cellulaire que dans le globe de ce 
dernier. D’autre part, un certain nombre de faits expérimentaux et, 
en premier lieu, ceux (le Honan (1), ont mis hors de doute que l’abon- 


(1) Voici l’historique de cette question. — F. C. Honan, de 1888 & 1894, a indi- 
qué les faits suivants. Il excite par un courant induit les ganglions intervertébraux 
des racines postérieures des nerfs spinaux; et en outre il étudie les effets de la fati- 
gue en comparant les ganglions céphaliques de certains invertébrés, tels que les 
Abeilles, les uns fixés dés le matin aprés le repos de Ja nuit, les autres fixés le soir 
apres le travail du jour. Il emploie comme fixateur la solution d’acide osmique a 
1 pour 100 (Some effects of stimulating ganglion cells. Prelim. Comm., American 
Journ. Psych., vol. I, p. 479, Baltimore, 1888.— Some effects of electrically stimu- 
lating ganglion cells. (Dissertation), ibidem, vol. Il, p. 376-4889. — The pro- 
cess of recovery from the fatigue occasionned by the electrical stimulation of ganglion 
cells., ibidem, vol. Ill, p. 530, 1891; Worcester, Journ. of Morphology, vol. VII, 
1892, n° 2 (november), p. 4. — Die Nervenzelle bei der Geburt und beim Tode an 
Alterschwache (Anatom. Anzeiger, vol. IX, n° 23, p. 706-710, 1er aout). 

Dans une cellule nerveuse au repos, le noyau est moins coloré par l'acide osmique 
que le protoplasma, tandis que dans une cellule fatiguée il est plus foncé, de contour 
irrégulier et notablement diminué de volume. Le protoplasma de la cellule fatiguée 
éprouve un léger retrait. Il réduit moins intensément l’acide osmique et enfin (1 mon- 
tre des vacuoles. Les progrés de lage aménent a peu pres les mémes modifications 
que la fatigue (Homme de quatre-vingt-douze ans) et, chez les invertebrés, une reduc- 
tion du nombre des cellules nerveuses pouvant atteindre un quart du chiffre primi- 
tif (ganglion cérébroide des Abeilles). 

F, Vas (Studien ueber d, Bau. d. Chromatins in d, Sympathischen Ganglienzelle. 
Arch. f. mikr. Anatomie, t. XL, Heft Ill, p. 375-389, 1892) a expérimenté sur le 
ganglion cervical supérieur du sympathique du Lapin. Il excite le nerf d’'wa cdté a 
3 centimétres au-dessous du ganglion, le ganglion du coté oppogé servant de 

témo‘n. Il a vu que les cellules du ganglion excité augmentent de volume ainsi que 
leurs noyaux. Il constate que les granulations de chromatine qui, dans la cellule au 
repos, sont disposées autour du noyau, emigrent a la péripbér:e dans les cel- 
lules excitées ; de fagon qu’on voit une zone claire autour du noyau a la place de la 
_ zone plus fortement colorée normale. fic 
Vas n’émet pas lhypothése que Ja quantité de chromatine diminue pendant la 
- période d’activité; en revanche, il signale un déplacement du noyau, vers la peri- 
phérie du corps cellulaire. — Les expériences de Vas furent repetees par LAMBERT 
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dance et la répartition de la substance chromatique varient, au sein des 
corps et des prolongements protoplasmiques principaux des cellules 
nerveuses, dans l'état de repos, d’activité et d’épuisement par suite 
d’un fonctionnement intensif et prolongé. Vasa constatée qu’aprés quinze 
minutes d’excitation du sympathique, les cellules du ganglion cer- 
vical supérieur du Lapin deviennent turgescentes ; la substance chro- 
matique disparait parfois complétement au voisinage du noyau et 
gagne la peripherie du corps cellulaire. Mann a controle et etendu les 
experiences de Hopak et de Vas; ilconclut que, dans les cellules ner- 
veuses fonctionnant normalement, la substance chromatique, accu- 


sur le Lapin et le Chat (Note sur les molifications produites par ]’excitation électri- 
que dans les cellules nerveuses des ganglions sympathiques (Note préliminaire) 
Compt. rend. hebd.de la Société de Biologie, n° 31, série9,t. V, p. 872-881, 1893). 
LAMBERT ne put constater de variatioas bien saisissables du volume des corps cellu- 
laires nides noyaux des cellules ganglionnaires. 

En 1894, Mann ( What alterations are produced in nerve cells by work ? Note 
lue d’abord le 18 mai 1894 a la Seottisch Microscopical Society et publiée sous le titre : 
« Histological changes induced in sympathetic, motor and sensory nerve cells by 
functionnal activity » dans The Journal! of Anatomy and Physiology, vol. XXIX%, 
p. 100-107, 1895), a de son cdté repris les expériences de Vas. Ila, lui aussi, excite 
le ganglion cervical supérieur du sympathique du Lapin et du Chat. Il a faitses fixa- 
tions par diverses solutions osmiques, mais surtout par un réactif fixateur particulier 
(solution saturée de sublimé dans 100 centimetres cubes de solution aqueuse de chlo- 
rure de sodiuma 3/4 pour 100, additionnée de 4 gramme d’acide picrique et de 
4 gramme de tanin), Apres cette fixation, il a fait agir diverses matieres colorantes 
et en particulier le bleu de méthyléae agissant sur d23 coupes miaces faites aprés 
fixation parle bichlorure et inclusion dans la paraffine, préalablement collées a 
Valbumine sur la lame de verre, puis débarrassées dela paraffine par le procédé 
ordinaire. Ensuite il fait une coloration compliquée, par le procédé suivant. 

La solution colorante est composée ainsi: 


Bleu de méthyle (Griibler) soluble dans l'eau et a 


peu prés compléetement insoluble dans l'alcool  . 1 gramme 
Eosine soluble dans l’eau (Griibler), . . 2. 2. 1 — 
Hau *distillee.r irae cnsnc ses eccien 3e pe alms Wace cee 1 Ome 


On y laisse les coupes vingt-quatre heures, on lave et on déshydrate par l’alcool 
absolu. Puis on place les lames de verre portant les préparations dans un cristallisoir 
de yverre® renfermant 30 centimétres cubes d’alcool absolu additionné de quatre 
gouttes de solution de soude dans l’alcool absolu a 1 pour 100. Au bout d'une a 
cing minutes la préparation vire du bleu pur au rougeatre. On lave alors largement 
a l’alcool absolu pour enlever toute trace d> soude caustique. Quand elle n’émet plus 
de nuages d’un bleu rougeatre, on portela préparation dans l'eau acidulée par deux ou 
trois gouttes d’acide acétique, et onl’y laisse trois minutes pour neutraliser toute trace 
de soude, fixer l’éosine et foncer le bleu en couleur. On déshydrate par l’alcool 
absolu et l'on monte dans le baume de térébenthine. — L’auteur ajoute que cette 
méthode est la meilleure pour colorer la chromatine des noyaux des cellules nerveu- 
ses. Mais je dois de mon cdté faire de formelles réserves sur les conclusions qu’on 
peut tirer d’une telle fagon de manipuler des éléments aussi délicats que des cellules 
nerveuses ganglionnaires, 
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mulee dans le protoplasma pendant le repos, se dépense peu A peu 
exactement comme le matériel sécrétoire d’une cellule glandulaire 
qui fonctionne. Le corps protoplasmique et le noyau se gonflent, la 
cellule devient turgide. Avec la fatigue et l’épuisement s’observent la 
diminution de la substance chromatique, le retrait du corps cellulaire 
et une sorte de chiffonnement du noyau. Si donc on considére la sub- 
stance chromatique comme un materiel nutritif accumulé dans le pro- 
toplasma de la cellule nerveuse, on voit que celle-ci le dépense en 
fonctionnant, et que sa fatigue et son épuisement se traduisent par des 
signes histologiques en somme peu différents de ceux observes dans 
une cellule mucipare de la glande sous—maxillaire d’abord mise en 
charge par le repos, et ensuite épuisée parce qu'elle a fonctionné a 
fond, Les variations observees par Lugaro (1), qui a repris les expé-. 


(1) Luearo, Sulle modificazioni delle cellule nervose dei diversi stati funzionali 
(Lo Sperimentale, anno XLIX, fase. 11; mém. résumé dans Arch. Ital. de Biol., 
vol. XXIV, p. 258), a fait une série de recherches histologiques et expérimentales 
dans le but de vérifier et de controler Jes résultats énoncés par Vas et par Many. Il 
est arrivé aux conclusions suivantes. — a) Au repos, la substance chromatique s’ac- 
cumule et est ties abondante au début de la période d’activité. — b) L’activité s’ac- 
compagne d'une augmentation du volume du corps cellulaire, des noyaux et des 
nucléoles dans les cellules sympathiques, motrices et sensilives. —c) La fatigue 
donne lieu & un retrait du noyau et vraisemblablement aussi du corps cellulaire ainsi 
qu’a la diffusion de la substance cli omatique. 

LuGaro a conduit ses expériences avec beaucoup de soin et il a fait des mensura- 
tions tres multipliées (1000 cellules par ganglio.). Ila cherchée a éviter de confondre 
comme Vas l’état d’excitation avec l'état de fonctionnement normal, et aussi les effets 
de ce dernier avec l’excitation produite sur le protoplasma vivant par l’immersion 
dans les réactifs fixateurs. Concluant que l’état pris par les cellules ganglionnaires 
qui meurent lentement se rapproche le plus de l'état de repos, pour avoir des prépa- 
rations répondant au repos il tue rapidement l’animal par le chloroforme, et il 
n’enléve le ganglion que quelques heures aprés. Il écarte (ainsi pense-t-il) le risque 
de les fixer a l'état d’activité (celle-ci semblant continue pour les ganglions du sym- 
pathique), et du méme coup l’excitation mécanique produite par l’excision sur le 
ganglion encore vivant ainsi que son excitation chimique par l'alcool absolu, choisi 
par lui comme fixateur. Sa technique physiologique consiste a exciter le ganglion 
cervical supérieur du sympathique chez le Lapin, les électrodes places 4 3 centimé- 
tres environ au-dessous. I] excite pendant cinq, quinze, trente minutes, une, trois ou 
‘six heures, en contrdlant parla constatation de la dilatation pupillaire. Les ganglions 
sont ensuite fixés immédiatement ou pour comparaison au bout de plusieurs heures 
apres la mort. Au point de vue de la substance chromatique, Lugaro conclut de 
ses recherches que toutes les catégories de Nissi ne répondent nullement a des types 
 cellulaires déterminés; que la substance chromatique est renfermée dans le protoplasma 
~ achromatique comme dans les mailles d'une éponge ; enfin, quel'activit’ rend les cel- 
lules ganglionnaires hyperchromatiques et le reposet la fatigue les réduisent a l’etat 
d’éléments hypochromatiques. La position des nucléoles ne subit aucune variation 
coutrairement a ce qu’avait cru observer Maarnr. —~ Le point contestable de toutes 
ces recherches dans lesquelles Hopaz, Vas, Mann et Luaaro ont passé beaucoup 
de temps et pris beaucoup de peing, est a mon sens qu’on n’est pas toujours certain 
avoir amené, par exemple, la fatigue des cellules nerveuses comme on le peut faire 
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riences de Vas et de MANN, sont exactement du meme ordre. [én outre, 
L. Dor (4) a constateé dans la rétine un fait important : c'est que, par 
le fonctionnement et l’épuisement, le chimisme de certaines cellules 
neryeuses change. Ainsi, les noyaux des cellules visuelles répondant 
aux cones chez la Grenouille et un certain nombre de grains internes 
qui probablement repondent, eux aussi, aux cones, ne se colorent plus 
comme ceux répondant aux batonnets quand on a insolé la retine par 
la lumiére rouge. « Les couleurs, en les impressionnant, modifient 
leurs réactions chimiques ; ils deviennent un peu plus alcalins et un 
peu plus acides, et font alors des combinaisons plus stables avec cer— 
taines matieres colorantes qu’ayec d’autres. » — De tous ces faits, 
encore il est vrai, pour la plupart 4 l’etude, mais qui se groupent en 
un sens convergent et concordant, on peut du moins tirer une con- 
clusion : c’est que le fonctionnement améne dans le corps des cellules 
nerveuses une variation chimique et des changements histologiques 
saisissables, plus ou moins comparables a ceux presenteés par une cel- 
lule, soit musculaire, soit glandulaire, pendant sa période d’activité 
physiologique et au terme de celle-ci. 

Dégéenérescence de Nissl. — Ce que MaRINESco (2) a désigné, sous 
le nom de « dégénérescence de Nissl», met, de son cote, en evidence 
Vinfluence du corps cellulaire de l’element nerveux sur le fonctionne - 
ment du neurone entier. NissL a vu, contrairement a ce qu’oncroyait, 
que non seulement dans un nerf sectionne par le travers le segment 
péeriphérique des fibres nerveuses degenere ; mais encore, et en outre, 
que la cellule nerveuse correspondante eprouve aprés un temps 
court, parfois au bout de vingt-quatre heures, des modifications remar- 
quables. Alors que le cylindre-axe n’est pas méme encore morcelé 
dans le bout peripherique du nerf, la structure des cellules radicu - 
laires de ce méme nerf amputées de leurs prolongements cylindraxiles 
est deja changee. L’ordonnance typique et connue de Ja substance 
chromatophile disparait. Cette substance difflue comme si elle se dis- 
solvait dans le protoplasma et s’amasse sur la marge du corps cellu- 
laire; tandis qu’autour du noyau il se forme un halo ou une série 
d’aires rondes, ou parfois la substance chromatique a totalement dis- 


si aisément pour les cellules des glandes soumises a l'action des nerfs moteurs glan- 
dulaires. Il semble en effet quela fatigue résulte principalement sinon exclusivement, 
pour les cellulesnerveuses, de |’insuffisance d2 leur irrigation sanguine (Morar). 

(1) L. Dor, Del'action de la lumiére sur les éléments de la rétine, et en particulier 
del’action de la lumiere rouge sur les noyaux des cones (Société frangaise d'ophtal- 
motogie, congrés de 1896). 

(2) Marinesco, Des lésions primitives et des lésions secondaires de la cellulle ner- 
veuse (Comptes rend. hebd. des séances de la Société de Biologie, 25 janvier 1896). 
Des polynévrites en rapport avec les lésions secondaires et les lésions primitives des 
cellules nerveuses (Revue neurologique, 15 mars 1896). 
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paru. Le noyau lui-meme n’occupe plus sa position ordinaire dans le 
corps cellulaire ; il se porte sur l'un de ses cotés et fait quelquefois 
une legere saillie au dehors (vAN GEHUCHTEN). — Tout ce mouvement 
débute autour du noyau et me semble consécutif a la formation, dans 
le protoplasma du corps cellulaire, de vacuoles qui peut-étre expul- 
sent des gouttes sarcodiques et, en tout cas, mobilisent le noyau comme 
celui d’une cellule dont le protoplasma subit la vacuolisation. Ilrepond 
4 ce que Marinesco a désigne sous le nom de réaction a distance. La 
reaction A distance est, en tout cas, engageée par le retentissement d’une 
lésion du prolongement nerveux sur le corps cellulaire qui l’a émis : 
que ce prolongement soit d’ailleurs celui d’un nerf sensitif et resume 
des prolongements protoplasmiques, ou qu’il soit celui d'un nerf mo- 
teur et, conséquemment, un cylindre-axe. DEJERINE, MARINESCO, ont de 
méme fait voir que laréaction s’opere aussi bien quand le cylindre-axe 
est lesé par une névrite périphérique, que lorsqu’il a ete interrompu 
par une section. Tout ceci n’est guére d’accord avec la conception 
d’un évitement possible du corps cellulaire par l’onde nerveuse qui 
parcourt le neurone de ses extremites dendritiques a ses terminaisons 
cylindraxiles. On en tire forcément cette conception que le neurone est 
un organisme mono-cellulaire dont la vie nutritive, evolutive et fonc- 
tionnelle, regne dans un tout indivisible. 

La réaction & distance peut, d’aprés les recherches de MARINESCO, 
se borner 4 des modifications de la substance chromatique du corps 
cellulaire et des priucipaux prolongements protoplasmiques de la 
cellule nerveuse. La lesion est des lors réparable. Le prolongement 
nerveux, tranché ou détruit par la nevrite, se reproduit par le 
mécanisme bien connu dela régéneration des nerfs apres leur section. 
Mais, dés que la substance achromatique a été lésée et détruite a son 
tour, le segment central du nerf sectionné subit une dégenération pro- 
gressive; puis la cellule nerveuse s’atrophie et disparait. Il faut 
done conclure que la substance chromatique est liée 4 la portion 
nutritive du protoplasma (trophoplasma) et que la substance achro- 
_matique, formée de fils nerveux unis et sépares par le protoplasma 
hyalin, est bien celle qui jouit de la vie propre a element nerveux 
considéré en tant que cellule (protoplasma actif ou kinétoplasma). 
Ainsi s’explique l’absence totale du protoplasma granuleux dans nom- 
bre de cellules neryeuses : — les grains, par exemple. Toutes les cel- 
lules ganglionnaires, méme les plus volumineuses, ¢ommencent du 
reste, dans la phase foetale de leur développement, par avoir un corps 
cellulaire réduit au protoplasma achromatique, hyalin, qui de prime 
abord semble envelopper le noyau comme d’un vernis. Ce protoplasma 
est donc bien celui essentiel & la cellule nerveuse : celui qui est l’ori— 
gine et instrument, le siége exclusif aussi, du mouvement nerveux. 
C’est lui qui se différencie en prenant place autour du noyau (cellules 
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nerveuses embryonnaires et foetales, grains adultes). La substance 
chromatique nucléaire est alors la seule que posséde la cellule ner— — 
veuse; et les observations de Nissi ainsi que les experiences de L. Dor 
tendent 4 montrer que celle-ci se modifie lorsque la cellule fonctionne 
intensement. Maarinr (1) a également fait une observation interessante 
au sujet du noyau des cellules ganglionnaires du lobe electrique de 
la Torpille. Quand celle-ci meurt spontanement, ce noyau occupe un 
point quelconque alinterieur du corps cellulaire et le nucleole reste 
central. Quand on tue l’animal, ce qui suscite chez lui une série 
de decharges électriques réiterées, on trouve ensuite tous les noyaux 
des cellules nerveuses du lobe électrique transportes sur un seul et 
méme cote du corps cellulaire, vers l’origine du prolongement cylin ~ 
dre-axe. Les nucléoles sont tous appliqués contre la membrane du 
noyau dans la direction du point d’emergence du filament axile. Un 
tel phénomene ne peut étre expliqué que par la mise en jeu dela 
contractilité protoplasmique s’exercant dans le sens méme de l’onde 
nerveuse, c’est-a-dire axipéte. Toutefois, il s’agit ici d’une observation 
limitee a un ordre unique et tout particulier d’éléments (cellules mo- 
trices-électriques), et depuis lors nul n’est parvenu & la reproduire. 
Luaaro, par exemple, n’a observé aucun mouvement du noyau et du 
nucleole comparable & celui relaté par Maaini dans les cellules gan- 
glionnaires fixées 4 1’état de pleine excitation. 

Schéma provisoire de la constitution et de la fonetionnalité de la cel- 
lule merveuse. — Voici, en resumé, commentactuellement 4 mon sens 
on peut se faire une idee de la cellule nerveuse au point de vue de sa 
constitution histologique et de sa fonctionnalité générale. Il faut con - 
sidérer le corps de la cellule (c’est-a-dire la portion de celle-ci qui 
renferme lenoyau), comme le centre de la vie individuelle du neurone. 
C'est le corps cellulaire qui suscite et entretieut l’activité du neurone 
tout entier au point de vue fonctionnel ; c’est aussi & son niveau que 
s’operent les échanges premiers entre le milieu ambiant et la substance 
propre de la cellule nerveuse. Aussi, suivant une loi formulée depuis 
longtemps par Prerrer, le volume du corps cellulaire d’une cellule 
nerveuse est-il proportionnel a sa portée physiologique (2). Par 


‘ 

({) Maarnr, L’orientation des nucléoles des cellules nerveuses motrices dans le lobe 
électrique de la Torpille a l'état d’excitation (Arch. Ital. de Biologie,t. XXII, 1894). 

(2) A. Pizrret a démontré absolum2nt ce fait (Comptes rendus Ce |’ Académie 
des sciences, p. 1422-1425, 1878), pour le cas particulier des centres nerveux de 
Homme. Il a vu, par exemple, qu’a la région dorsale de la moelle, les cellules 
(motrices) des cornes autérieures sont de moitié plus petites que leurs homologues 
de la région lombaire, qui commandent les muscles trés éloignés des membres infé- 
rieurs. Dans la région cervicale, ou ces mémes cellules commandent les muscles des 
membres thoraciques moins éloignés de la moelle que ceux des membres pelviens, 
les cellules des cornes antérieures sont plus grosses que dans la région dorsale et 
moins grosses que dans la région lombaire, etc. 
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portée physiologique, il faut entendre la distance a parcourir par le 
mouvement nerveux : soit du point ou il est transmis de la peripherie 
au corps de la cellule, soit du point ot il est projete a la périphérie 
sur un muscle, une glande, un organe électrique ou sur les prolonge— 
ments réceptifs d’un autre neurone par cette méme cellule. Kn d’autres 
termes, c'est la distance des extrémites réceptives (celles des prolon- 
gements protoplasmiques) au corps, et Ja distance du corps aux 
ultimes terminaisons cylindraxiles. La portee physiologique d'une 
cellule nerveuse est également fonction des aires desservies par ses 
prolongements protoplasmiques ou son arborisation cylindraxile. Si 
le chevelu des uns et des autres est trés riche et se distribue sur de 
grandes surfaces bien qu’é une petite distance du corps cellulaire, la 
cellule a néanmoins une portée physiologique etendue et son corps 
cellulaire est de volume proportionnel a celle-ci. 

Quand une cellule nerveuse est petite et de courte portee — comme 
par exemple un grain bipolaire de la retine dont l’étendue est infe- 
rieure a l’épaisseur de cette mince membrane — son corps cellulaire 
est done peu développé. Il ne renferme alors non plus aucune sub- 
stance chromatique, ni celle de Nissi, ni une autre. Si la cellule est 
volumineuse et de portée longue (ex. cellule des cornes anterieures 
de la moelle), ou étendue (ex. grosses cellules amacrines de Ja retine), 
le corps cellulaire devient de constitution complexe. Outre le proto- 
plasma actif, achromatique, il renferme une quantité plus ou moins 
considerable de protoplasma granuleux. Celui-ci sert de support a 
une série de matériaux de réserve dont la substance chromatique de 
Nissu fait partie; mais il y en a d’autres. C’est ce protoplasma qui est 
le siege de mouvements de nutrition et d’échanges divers, aboutissant 
souvent A la formation de granulations pigmentaires. Il prend place 
entre les fibrilles et groupes de fibrilles du protoplasma actif, diffe - 
rencié pour l’action neryeuse, comme celui d'une cellule musculaire 
entre les cylindres primitifs de substance contractile. 

Ce qu’on observe dans la réaction a distance a la suite des sections 
nerveuses ou des névrites périphériques permet de supposer que, de 
méme que le protoplasma indifferent et nutrilif de la plaupart des 
cellules, celui des cellules nerveuses peut étre le siege d'un mouve- 
ment vacuolaire. De 14 4 conclure, comme le fait Casa, que c’est lui 
qui dans les prolongements de la cellule jouit de la contractilite et en 
détermine la rétraction, de facon & les désarticuler d’avec des termi- 
naisons cylindraxiles excitatrices, il n’y a qu'un pas, mais qu’avec VAN 
GEHUCHTEN je juge trop grand. On ne peut non plus faire d’ hypotheses 
scientifiques sur la constitution intime du protoplasma actif au sein du 
corps cellulaire. On voit seulement qu'il édifie des formations fibril- 
laires qui se poursuivent dans les prolongements protoplasmiques et 
qui se résument dans le filament axile, parfois si tenu & l’issue de son 
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cone d’émergence (grosses cellules ganglionnaires de la retine) qu’on 
n’est guere autorisé 4 lui supposer une constitution complexe. Dire 
qwily ala un réseau plutot qu’un empelotonnement ou un dispositif 
plexiforme, ou bien que les fibrilles gagnent le cylindre-axe par le plus 
court chemin a travers le corps cellulaire, — ceci surtout par l’ins- 
pection de figures en silhouette obtenues par le chromate d'argent, 
—c’est prétendre préjuger del’organisation interieure d’un objet dont 
on verrait l’ombre sur un mur. 

Quoi qu’ilen soit, le corps cellulaire d’une cellule nerveuse commence 
toujours par étre un grain, c’est-a-dire un noyau entoure d’une mince 
couche de protoplasma hyalin, actif, achromatique, disposé a sa sur- 
face comme un vernis. Puis, il développe ensuite une propriété fon~ 
damcntale et sur laquelle a des longtemps insisté RANviER : celle 
de pousser des prolongements dont la croissance est continue a par- 
tir du corps jusqu’a leur point d’arrivée au lieu ou doit s’exercer leur 
fonction. Cette croissance s’effectue dans un sens toujours déterminé : 
les prolongements des neurones vont chercher électivement, au milieu 
des tissus et souvent a des distances enormes de leur corps cellulaire 
d'origine, le lieu de leur dispositif terminal. ‘Et arrives 1a, ils le dé- 
ploient au contact des éléments anatomiques qui doivent les impres - 
sionner s‘ils sont receptifs, ou qu’ils doivent soit impressionner, soit 
exciter s’ils sont inducteurs du mouvement nerveux, c’est-a-dire cy- 
lindraxiles. Engages par exemple dans les intervalles des cellules mal-— 
pighiennes du museau de la Taupe (1), usés la par le bout et réduits 
en petites boules qui tombent avec les squamegs quand l’évolution épi- 
dermique aamené a la surface les assises profondes del’épithélium ou 
ils se terminaient tout d’abord, ils continuent 4 croitre comme les 
ramuscules emondes d’un arbre, pour maintenir leur extrémité récep- 
tive a sa place physiologique dans la nouvelle assise profonde du corps 
muqueux qui se reforme. Si on les sectionne par leur travers surleur 
chemin, ils repoussent comme les rejets d’un arbre taille et derechef ils 
se mettent en marche, comme d'un pas sir, vers le lieu de leur abou- 
tissement fonctionnel. Leur croissance se fait méme souvent dans leur 
continuité, comme je le moutrerai en décrivant les segments courts 
intercalaires des fibres nerveuses 4 myéline. Tant qu’elle vit, la cellule 
nerveuse pousse ses prolongements des deux ordres comme un arbre 
ses branches et ses racines. Lille dirige cette poussée dans le sens exact 
des connexions nécessaires de l’extremité de ses prolongements, desti- 
née ala relier aux points d'origine des impressions qu’elle doit recevoir 
et d’un autre coté aux points d'arrivée des incitations, motrices ou 
sensitives, dont elle est elle-méme le pointde départ. Comparons encore 
lacellule nerveuse qui se développe au germe d’une plante : en admet- 


({) L Ranvier, Tratté techn. d' Histologie, 2¢ édit , p. 694-695. 
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tant que la tige de celle-ci représente le cylindre-axe, et ses racines 
les prolongements protoplasmiques du neurone. La plante envoie élec- 
tivement (tout comme la cellule nerveuse), ses dendrites la recherche 
des impressions, ses racines dans le sol & la recherche des sucs nu-— 
tritifs. Chemin faisant, la racine déploie son chevelu dans les couches 
de terre végetale, souvent en stratifiant les plans de déploiement, 
d’autres fois en allant chercher directementau loin un plan de déploie- 
ment unique et terminal. Ou bien, inversement, elle se résout en radi- 
cules absorbantes tout & fait & la surface du sol. De méme, la tige 
ou monte d’une seule poussée plus ou moins haut, et ensuite donne tous 
ses rameaux ; ou bien, tout en montant, elle émet des branches latérales 
qui elles-mémes s’arborisent. Enfin, parfois, 4 peine née elle se résout 
en un buisson de branches au ras méme du sol. Telles aussi les cellules 
nerveuses. Les amacrines sont semblables } un buisson dont les raci- 
nes comme les branches naissent immédiatement d’un tronc court, 
en restant si semblables entre elles que leur silhouette respective ne 
peut étre distinguée. Les cellules 4 cylindre-axe court de Gora ont 
vegeté comme une plante 4 courte tige. Les cellules i prolongements 
protoplasmiques multi-stratifiés décrites dans la rétine par Casa 
repondent aux plantes dont la racine, traversant une série de couches 
de terre vegetale superposées, a déeployé dans chacune d’elles des ra- 
mifications secondaires et un chevelu de radicules plus ou moins riche, 
selon qu'il y a plus ou moins a recueillir dans chaque assise. J’ajoute- 
rai que la vegetation se dirige non pas exactement par le plus court che- 
min comme l’indique Casa, mais par les voies les mieux perméables, 
cest-a-dire offrant le moins d’obstacles 4 la poussée des prolongements 
en marche vers leur but fonctionnel. C’est ce qui explique seulement, 
par exemple, les grandes courbes dessinées par le filament axile des 
cellules ganglionnaires de la rétine’avant de s’engager dans la fascicu- 
lation des fibres optiques. Car ces filaments axiles ne donnent sur leur 
parcours aucun rameau collatera!. Avec laloidu «plus court chemin » 
appliquée dans sa rigueur, on ne comprendrait pas pourquoi elles ne 
vont pas joindre les fibres optiques en droite ligne. 

Prolongements vecteurs et arborisations actives. — Cela pose, en 
toute cellule nerveuse ganglionnaire, il convient de distinguer : 

A) Le corps, renfermant le noyau. Il est plus ou moins globuleux 
ou rameux, souvent étendu sous forme de branches a une certaine dis - 
tance de l’amas principal avec des configurativns variables ; de telle 
sorte, le filament axile peut fort bien sembler partir dun prolon- 
gement protoplasmique vrai, alors qu’en reéalite il prend issue d’une 
portion du corps cellulaire etirée sous une apparence de fibre. co 

B) Des expansions du corps sous forme de fibres vraies, destinees a 
reporter au loin de la cellule, soit dans les centres eux-mémes, soit a 
grande distance en dehors d’eux, l’epanouissement de ses prolongements 


796 CORDONS NERVEUX — ARBORISATIONS ACTIVES. 


receptifs ou son arborisation cylindraxile terminale. Dans ce trajet, la 
fibre nerveuse, qu'elle soit de signification protoplasmique ou de signi- 
fication axile, prend la valeur d’un fil conducteur pur et simple : c’est 
un cordon nerveux qui, sur son parcours, he recoit pas d’incitations et 
ne fournit pas d’excitations. Le plus souvent, plusieurs fibres nerveuses 
ayant une telle siguification se rejoignent et prennent un trajet paral - 
lele pour marcher de conserve jusqu’a destination, quand bien meme 
elles émanent le plus souvent de cellules differentes et parfois de neu- 
rones dont l'action physiologique est également distincte. Dans ce 
trajet, elles font partie du cylindre-axe d’une fibre amoelle ou d’une 
travée de fibres nerveuses amyéliniques. Arrivées a destination, elles se 
dégagent du dispositif de soutien, de protection et probablement 
d’isolement qui les accompagne dans leur portion purement conduc- 
trice. Elles développent au dela leurs arborisations aclives. 

C) Les arborisations actives, des qu’elles se projettent sur une 
certaine étendue, sont constamment le siege du dispositif perlé quand 
on les met en évidence, sur un animal vivant, par la méthode du bleu 
de methylene. D'autre part, soit dans une méme arborisation, soit 
dans des arborisations qui s’entremélent pour former une « intrication 
perlée », toutes les branches ne sont pas perlées, ni également perlees 
quand elles le sont. Il y a donc des variations en plus ou en moins 
dansle dispositif perle : variations dont importance et la constance sont 
dailleurs telles (ilimporte de le remarquer) que la ou l’on observe 
reguliérement des perles sur le nerf vivant, les methodes de l’or ou 
du chromate d’argent mettent en évidence des ramilles nerveuses vari- 
queuses bien connues depuis longtemps et qui sont les formes cadave- 
riques des fils nerveux aptes a varier leur etat perle pendant la vie. 
Enfin, dans les épithéliams, sur la membrane propre des glandes, au 
niveau des taches ou des plaques motrices des muscles, les ramus- 
cules nerveux terminaux finissent librement, il est vrai, mais en 
contractant avec les cellules épitheliales, les semelles protoplasmiques 
granuleuses des plaques motrices, voire avec la surface des cel— 
lules ganglionnaires a fibre spirale de la Grenouille (Sminnow), etc., 
des contacts et des appuis adhesifs. Dans un des cas les mieux 
connus (museau de la Taupe), le contact adhesif avec les cellules epi- 
théliales dont les filaments nerveux terminaux occupent les intervalles, 
est méme tellement solide que ces cellules, devenant de malpighiennes 
épidermiques, emportent avec elles les extremites des fils nerveux dege- 
nerés. Effritées et réduites en boules, mais sans cesser de leur adherer, 
elles tombent avec les squames épidermiques dans le monde exteérieur 
(RANVIER).— J’en ai conclu que les filaments nerveux des arborisa- 
tions actives sont fixes a leur extrémité et susceptibles, conse- 
quemment, de subir des variations de tension ou plus généralement 
d'état moléculaire qui leur permettent ou non de s’ouvrir au passage 
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de l’onde nerveuse en s’adaptant, sil’on veut, & la demi-longueur de 
celle-ci pour prendre une comparaison empruntée a la théorie des 
ondulations telles qu’on les concoit en physique. J’ai, en outre, sup- 
pose que l’agent de cette variation de tension est la variation méme 
du dispositif perle. 

Ni dans les plaques motrices des muscles striés observées sur le 
vivant, ni dans les eépitheliums observés aussi sur le vivant par la 
méthode du bleu de méthylene, on ne voit les extrémités nerveuses, 
ici incontestablement libres, subir des mouvements de déplacement, 
individuels. Elles sont donc hien fixées en place. J'ai fait voir, en outre, 
que dans les intrications perlees interceptées par les arborisations 
actives de cellules ganglionnaires de la rétine, les fi's nerveux sont 
également tendus. La, ni par le chromate d’argent, ni par l’imprégna - 
tion faite sur le vivant par le bleu de methylene, on ne voit de dis- 
positif terminal comparable a celui des arborisations tactiles intra— 
épitheliales. La seule disposition qu’on puisse ici rapporter au contact 
utile (VAN GEHUCHTEN) ou 2 l’articulation de Casa, c'est la serie des 
appuis adhesifs des fils nerveux perles entre eux. J’ai donc suppose pro- 
visoirement que l’articulation se faitlapar appui: le contact utile pou- 
vant étre cree ou au contraire suspendu au gre des variatious du mou- 
vement perle suscilées, dans le prolongement induit, en vertu de l’exci- 
tationa lui fournie par le mouvement perle du prolongement inducteur. 
Si cette excilation, qui probablement est d’ordre mécanique et chimique 
tout a la fois, est suffisante, le prolongement récepteur, soit se perlera, 
soitau contraire réduira ou perdra ses perles, mais de fagon a vibrer a 
Vunisson de l’onde nerveuse parcourantle prolongement inducteur. Si 
lexcitation est insuffisante ou si la cellule réceptrice est devenue mo - 
mentanément moins excitable, le prolongement recepteur ne variera 
pas, méme apres avoir recu le contact .ulile, de fagon a laisser passer 
londe nerveuse et celle-ci ne parviendra pas au corps du neurone. 

Par contre, une fois recue par le prolongement recepteur, l’onde 
nerveuse marchera vers le corps cellulaire qu'elle abordera directe - 
ment, si les prolongements perles prennent naissance immediatement 
au bout des expansions rameuses de celui-ci. Ou bien elle suivra, pour 
rejoindre ce corps cellulaire, la voie d'une expansion intermediaire 
au corps et a l’arborisation receptrice active, c’est-a-dire un cordon 
nerveux. Le corps cellulaire, etant a son tour impressionne, enverra, 
sil’excitation recue est sufdsaute pour mettre en jeu son action propre, 
une onde nerveuse nouvelle, cette fuis-ci toujours cellulifuge et diri- 
gée vers son filament axile. 


Mais — ct c’est 18 un point tres interessant de mon hypothése 
appliquée a l’explication des faits révelés par la methode du bleu de 
méthyléne — le prolongement axile ne recevra pas et ne projet- 


tera pas au loin cette onde nerveuse passivement. Pour que l’onde 
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passe et puisse mettre en jeu l’arborisation active et perlee cylin- 
draxile terminale, il faudra que le segment perlé ou plutét variable 
du cylindre-axe, place a petite distance de son cone d’emergence et re- 
pondant & sa portion la plus gréle, se mette a létat de tension harmo- 
nique avec l’onde qui sollicite le passage, de facon & l’ouvrir a celle-ci. 
Sinon, l’onde n‘ira pas plus loin et l’excitation fournie par la cellule 
restera insuffisante; elle ne se traduira dés lors par aucune variation 
correspondante du dispositif perle de Varborisation cylindraxile ter- 
minale. Le neurone demeurera inactif. 

Dans cette conception, l'état perlé des filaments nerveux constitue 
essentiellement et avant tout un « dispositif d’accommodation » au pas- 
sage de l’onde nerveuse a travers le neurone. Jl ouvre son chemin a 
entrée, au niveau de l’arborisation active formee par les extremes 
prolongements protoplasmiques; il ouvre ou ferme la voie cellulifuge 
du cylindre-axe ; il reparait dans l’arborisation terminale de celui-ci 
quand |’influx nerveux doit étre distribue méthodiquement ou passer en 
vardant la forme genérale de son mouvement d'un neurone a l'autre, 
Quand il doit étre extériorisé d’un coup et comme par un effet de 
décharge, l’arborisation du filament axile garde, au contraire, a peu 
pres jusqu’au bout le caractére d’un nerf. C’est le cas dans la plaque 
motrice des muscles striés, ot d’une arborisation cylindraxile accom- 
pagneée par des noyaux se dégagent des bourgeons terminaux courts ; 
et le fait est encore plus évident dans Varborisation cylindraxile ter- 
minale des nerfs électriques. 

L’hypothése précédente rend compte, on le voit, d’une série de faits 
qui, sans elle, ne se comprendraient pas. Elle repose elle-méeme sur 
des faits ef n’implique pas pour l’étayer d’autres hypothéses secondes : 
telles par exemple que celle de Ja contractilité des cellules névrogliques 
ou celle de la substance chromatique de Nissi. La variabilite du dis— 
positif perlé est elle-méme un fait que chacun peut observer, quand bien 
méme on n’est pas encore paryenu & voir comment la variation s’effec- 
tue, quel est son sens positif et son mecanisme intime, ni les conditions 
exactes de sa production. Voila pourquoi j’ai formule cette hypothese 
et pourquoi je l’applique, de preference a quelques autres, & ma con- 
ception générale de la cellule nerveuse (1). 


(1) Azoutay (Année psychologigue, p. 261, 1895), s’exprime ainsi a propos du 
dispositif perlé que j'ai fait connaitre en 1895 : — « La théorie de M. Renaut exposée 
dans plusieurs articles dont les deux principaux sont parus dans le Bulletin de 
VAcad. de médecine p. 207, Paris 1895, et dans la Presse médicale, p. 297, Paris 
1895, repose sur des faits révélés de longue date par la méthode de Golgi et d’Ehrlich, 
et que M. Renaut croit nouveaux. La plus grande faute de son auteur consiste 
surtout a avoir imagine la formation de perles dans les prolongements proto- 
plasmiques, perles qwil avouw? avoir seulement vu disparaitre. Cela, abstraction 
faite des erreurs de technique que M. Renaut ne semble pas avoir su éviter. » 

Si j'ai vu disparaitre les perles sur les prolongements protoplasmiques des cellules 
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Signification épithéliate et mode dimplantation des cellules névro- 
sliques sur la membrane propre du névraxe. — Quantama conception 
de la cellule névroglique, elle demeure bien {elle que je l’ai formuleée 
en 1882. La névroglie représente l'ensemble des éléments cellulaires 
issus du neuro-épithélium primitif, qui n’ont pas évolué sous forme de 
cellules nerveuses. Les cellules névrogliques sont purement et sim 
plement des cellules épithéliales, toutes reli¢es A la membrane propre 
ou vitree du névraxe (du moins quand ils’achéve sur son type primor- 
dial) par un ou plusieurs pieds d’insertion, différenciés en fibres 


_névrogliques entre la cellule qui les émet et un plateau basal qui les 


termine. Tous les plateaux basaux sont soudés jeintifs, sur la mem- 
brane propre de la moel'e et de l’encéphale entier des cyclostomes, 
par un ciment analogue a celui des épithéliums, et qu’il est facile de 
mettre en evidence par la méthode de l’argent (1). Il en résulte, sur 
tout le pourtour du néyraxe des vertébrés adultes les plus inférieurs, 
un reyétement continu tres élégant, tout a fait comparable a celui 


intercepté sur la limitante interne rétinienne par les pieds des fibres 


de Muller, lesquelles d’ailleurs représentent dans la rétine les cellules 
restees épithéliales (voy. t. I, p. 46, fig. 385) et conséquemment 
sont de signification névroglique. 

Ce revetement est formé de champs basaux caractéristiques, mais 
beaucoup plus petits que ceux de la Jimitante interne de la retine. Ils 
sont polygonaux, inégaux, sans noyau, et réalisent sur tout le pour- 
tour du nevraxe le dispositif d’un épithélinm de reyvétement sur sa 
ligne de base. Sur les coupes trausversales de Ja moelle imprégnée 
@argent, on reconnait d’autre part que chaque champ basal répond a 
Vimplantation, perpendiculaire sur Ja vitrée, du pied d’une fibre 
névroglique legerement élargi en cone. La vitrée du névraxe, que je 
Suis parvenu a observer dégagée, comme un pan d’étoffe libre, tout a 
la fois des champs dessinés par l’argent et que la moelle emporte avec 


nerveuses, c’est donc qu’elles y existaient et, par suite, qu’elles s'y étaient formées 
aun moment donné. Je ne discuterai naturellement pas le reste de l’argumentation 
d’AZOULAY. 

(1) J. Renaurt, Insertion, sous forme de revétement épithélial continu, des pieds 
des fibres névrogliques sur la limitante marginale d'un névraxe adulte (Comptes 
rend. de | Aca’, des sciences, 16 mai 1898). — Pour mettre en ¢vidence le revé- 
tement continu formé sur tout le pourtour du névraxe par les pieds des cellules 
névrogliques étirés en fibres, j’extrais du canal rachidien, entre deux incisions trans- 
versales et en le tirant au bout d’une pince comme d’un fourreau, un-Segment quel- 


_ conque de la moelle rubanée d’une Lamproie vivante. Je le lave rapidement a l'eau 
_ distillee, puis je l’imprégne d’argent en le plongeant quelques minutes dans le 


mélange osmio-picro-argentique (liquide B), Enfin, je le monte dansle baume, 4 plat, 
par les procédés ordinaires aprés l’avoir fait passer par l’alcool fort et I'essence de 
girofles. Ce segment devenu transparent se montre imprégné d'argent sur toute sa 
surface, exactement ala facon de la limitante interne d'une rétine traitée de la méme 
maniere. 


Renavur. — Histologie pratique, II. dl 
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elle, et de la pie-mére vasculaire, est une membrane idealement 
mince. Elle est élastique, transparente comme le verre et ne renferme 
aucun noyau. En revanche, elle porte l’empreinte des pieds des fibres 
névrogliques ct de leurs champs ou plateaux basaux, sous forme de 
petits godets limités par des lignes brillantes sur lesquelles le sel 
d'argent ne se reduit point du tout. 

On pourrait supposer que les champs dont je viens de parler repon- 
dent seulement aux pieds d'implantation des cellules ependymaires, 
rangées autour du canal central en ordonnance epithéliale et etirees 
en fibres radiales ou arquées jusqu’a la vitree neuraxiale. Mais il n’en 
est rien. Les champs sont trop nombreux pour étre rapportes seule - 
ment 2 une telle origine. De plus, on peut constater, par exemple sur 
les bords latéraux de Ja ncelle, que la plupart des fibres névrogliques 
qui se ferminent par un pied répondant 4 un champ basal n’ont aucun 
rapport avec l’épithélium épendymaire. Elles vont s’engager dans le 
réseau serre des fibres et des cellules névrogliques de la substance 
crise et y rejoignent ces dernieres cellules. D’autre part, la methode 
du chromate d’argent met aisement en evidence la chute, directe ou 
indirecle sur la vitrée, de la majeure partie des fibres nevrogliques 
issues des « astrocytes » étrangers totalement au rang des cellules 
épéndymaires bordant le canal central. Il en resulte qu'il faut con— 
clure que toutes ces fibres, insérées sur la marge du névraxe par un 
pied que termine un plateau basal soudeé a ses voisins en ordonnance 
épithéliale, ont & la fois la valeur de pieds de cellules epithéliales et 
celle de fibres névrogliques. Les champs basaux sont de leur céte a 
la fois si nombreux et si petits, quil saute aux yeux quil y enaau 
moins un pour inserer le prolongement d’insertion de toutes les cel- 
lules névrogliques renfermees dans le névraxe, a quelque calegorie 
que celles-ci appartiennent d’ailleurs (1). 


(1) Ces observations que je viens de faire tout récemment et alors que le paragraphe 
consacré a i’étude de la névroglie était déja imprimé, ne laissent plus aucun doute ni 
quant ala nature épithéliale de la névroglie, ni quant a la continuité de la cellule 
néyroglique avec les fibres névrogliques remises en question par Jes travaux de Wei- 
GERT. WeIGERT avait parfaitement raison de dire, comme Ranvipr et moi l’avons 
toujours soutenu, que les fibres nevrogliques sont de toute longueur : puisque je viens 
de demontrer que toutes celles qu'on peut suivre jusqu’au bout se terminent par un 
plateau basal sur la membrane propre du névraxe des cyclostomes. Il avait tort de 
supposer que ces mémes fibres constituent une formation indépendante des corps 
cellulaires : puisqwil est désormais évident quelles représentent le pied, oules pieds 
multiples d'insertion des cellules névrogliques sur cette méme membrane propre. Les 
fibres ne semblent indépendantes des cellules, dans les piéparatiocs faites par la 
méthode de WrIGERT, que parce que celle-ci vise électivement la diffé enciation histo - 
chimique subie par les fibres et & laquelle les corps cellulaires n’ont pas participé. 
In tout cas, la conception de l’astrocyte a prolongements libres tomle net du coup, 
et avec elle toutes les hypotheses qu’on s’est complu a former sur son jeu physiolo- 
gique. 
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FIBRES ET CORDONS NERVEUX PERIPHERIQUES 


Les NERFS PERIPHERIQUES sont formes par l’ensemble des prolonge- 
ments nerveux que projettent au loin les cellules ganglionnaires 
contenues, soit dans le systeme nerveux central, soit en dehors de lui 
dans les centres ou ganglions peripheriques. Ils représentent, par 
rapport a ces deux ordres de centres, les simples conducteurs d'un 
mouvement special qu’ils sont seuls capables de propager. Ce mouve— 
ment peut étre d’ailleurs issu de la cellule ganglionnaire, et il marche 
alors dans le sens « cellulifuge » le long du prolongement nerveux. 
Ou bien il est suscité par une impression née loin de la cellule ner- 
veuse, et il se propage de la vers celle-ci dans le sens « cellulipete ». 

Dans sa portion conductrice, — c’est-a-dire intermeédiaire a la cellule 

~ganglionnaire qu'elle prolonge et a sa terminaison, — la fibre ner- 
_ veuse a ceci de particulier qu'elle affecte des dispositions et des carac- 
teres anatomiques qui la font immédiatement reconnaitre comme telle, 
et sont d’ailleurs les memes dans Je cas ot le mouvement nerveux qui 
la parcourt est « cellulifuge », que dans celui ou il est « cellulipete ». 
Elle a done sa formule histologique propre, qui la differencie, par 
exemple, des prolongements protoplasmiques (dendrites) du neurone 
et de son filament axile primitif, alors méme quelle realise l’équiva— 
lent fonctionnel des uns ou de l'autre, simplement élonges a une dis— 
tance toujours assez considerable et qui parfois devient énorme. 

Les CORDONS NERVEUX sont constitues par des fibres nerveuses, soit 
réunies en un seul faisceau (ex. : pneumogastrique du-Eapin), soit 
formant au sein du cordon plusieurs faisceaux distincts, paralleles 
entre eux sur une portion plus ou moins étendue de leur trajet (ex. : 
sciatique de Homme). A ]’ceil nu, ce sont ordinairement des filaments 
d’un blanc lacté émanant du cerveau, du bulbe ou de la moelle epi— 
niere par paires symetriques, pour se distribuer ensuite au loin en se 
ramifiant comme les branches d’un arbre et en s’anastomosant entre 
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eux sur certains points de leur trajet. Les nerfs émaneés ainsi de la 
masse centrale myélencéphalique ont été considérés par BicuaT comme 
destinés aux organes et aux systemes de la vie animale: ce sont les 
nerfs cérébro-rachidiens. A cote de ces nerfs, blancs et nacrés, on 
en rencontre d'autres formant des cordons gris, transparents et deli- 
cats, d’apparence non plus fibreuse, mais homogeéne. Fréquemment 
ils affectent une disposition plexiforme. Ils communiquent les uns 
avec les autres par des cordons gréles, translucides et gelatineux, 
difficiles & distinguer a ceil nu. Sur leur trajet, se rencontrent de nom- 
breux ganglions, Ces nerfs sont ceux du systéme sympathique affecte, 
daprés Bicuat, aux fonctions de la vie organique. Leur apparence 
tient A ce qu’ils sont principalement formes de fibres nerveuses sans 
moelle, ou fibres de Remak. L’aspect lacte des cordons nerveux 
issus des racines antérieures et postérieures, ou des paires craniennes, 
tient de son cdté A ce que ces nerfs renferment une grande majorite de 
fibres nerveuses sans moelle, ou fibres de Leeuwenhoek ; mais les 
tibres nerveuses sans moelle prennent presque toujours part @ leur 
constitution. Les nerfs cérébro-rachidiens doivent, en outre, leur con- 
figuration réguliére en cordons ou filaments aisément isolables, aux 
formations de tissu conjonctif modelé qui les entourent et leur consti- 
tuent des gaines propres. Je prendrai ces nerfs pour type et jetu- 
dierai d’abord successivement : 1° les éléments anatomiques entrant 
dans leur constitution, c’est-a-dire leur structure; 2° l’ordre dans lequel 
ces éléments anatomiques sont disposés dans ces mémes nerfs, c’est-a- 
dire leur texture ; 3° leurs rapports avec le tissu conjonctif et les vais- 
seaux, réglant les conditions mémes de leur nutrition. 


§ 1. — FIBRES NERVEUSES A MYELINE OU FIBRES 
DE LEEUWENHOEK 


Constitution générale @un cordon nerveux du type cérébro-rachidien. 
— Lorsqu’on découvre un cordon nerveux tel que le sciatique de la 
Grenouille, on le voit sous l’apparence d'un filament d’un blanc lacte 
si le membre est dans l’extension, tandis que sa surface devient nacree 
lorsque le membre est dans le relachement. II est facile de reconnaitre 
que cet aspect moiré est di de fins plis transversaux de la tunique 
externe ou gaine du nerf qui, étant tres élastique, est revenue sur 
elle-méme, — Si maintenant on réseque un fragment du nerf et qu’on 
Vabandonne 3 lui-méme, il se rétracte legerement; sa substance 
médullaire fait saillie 4 ses deux extrémites et s’y renfle en des sortes 
de ménisques. Si l’on pince un de ces renflements avec les ongles et 
qu’on tire légérement, sa substance médullaire se laisse facilement 
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dégager et éetirer en longs filaments. Ces derniers, agités ‘dans l'eau 
salée a7 pour 1000, se résoly ent en un chevelu de fils tres fins, bien 
que de diametre inégal. La méme chose arriverait si, aprés avoir 
fendu en long la gaine du nerf, on l’agitait également dans l’eau. — 
Les Alanents mis de la sorie en liberté sont des fibres nerveuses a 
moelle, ou « tubes nerveux » de LEEUWENHOEK. On les désigne encore 
Sasoard? hui tres souvent sous ce dernier nom, parce que LEEuwENn— 
HOEK, qui croyait ces fibres creuses et tubuliformes (/istulzx), le leur 


- avait donnée quand il en fit la découverte (1). Il les considérait d’ail- 
leurs comme de fins canaux destinés 4 la circulation dela « moelle 


nerveuse ». 

Considérons maintenant un segment pris dans la continuité d’un 
nerf tel que le pneumogastrique du Lapin, nerf qui est composé d’un 
seul faisceau ; mais en ayant soin de le fixer d’abord dans sa forme 
par l’acide osmique a 1 pour 1U0. Examiné dans son entier et sous 
l’eau, sur le photophore, il se montre & l’ceil nu et mieux dla loupe 
comme un petit cylindre noir entoure d’une gaine translucide, grisatre, 


mince et rigide comme une pelure d’oignon tendue. Si, avec des ciseaux 


fins, on fend legerement cette gaine 4 l’une des extrémites, elle s’écarte 
comme une membrane élastique dont les pans flottent dans le liquide. 
En la saisissant avec des pinces, on peut, avec un peu d’habileté, la 
retourner comme une manche d’habit et la degager sous forme’ d’un 
petit tube. Le cordon nerveux mis a nu est d’un noir d’ébéne. Avec 
des aiguilles, il est aisé de le dissocier sur la lame de verre en une 
foule de fibres de diamétres tres varies, qui se présentent avec l’appa- 
rence d'une multitude de fils noirs. Ces fils sont paralléles entre eux 
la ot la dissociation est restee incompléte. Ils sont embrouillés de 
diverses maniéres 1a ot cette dissociation a eté poussée plus loin. — 
Ajoutons maintenant une goutte de solution aqueuse d’éosine & 1 pour 


400; puis, au bout de quelques minutes, aprés avoir recouvert la pre- 


paration d’une lamelle, introduisons par capillarité de la glycérine 
saturée de sel marin. Dans l’écart des fibres noires (qui sont des fibres 
a moelle ou de Leeuwenhoek), nous verrons d’autres fibres trés diffé— 
rentes, colorées en rose vif, presentant sur leur trajet des noyaux qui 
ne se succédent pas a des distances reguliéres, formant enfin entre 
elles une série de concours qui donnent a leur ensemble l’apparence 
d'un rets. Ce sont les fibres sans moelle, amyéliniques ou « fibres de 
Remak ». De méme que les fibres & moelle, elles sont plon@ées au sein 


d'un tissu conjonctif délicat et dontles faisceaux, a l’inverse des fibres 
de Remak, restent absolument incolores. Enfin, au sein de ce tissu con- 
_jonctif qui unit et sépare les fibres a myeline et les fibres de Remak 


(1) Lzzuwenuork, in Philosoph. transactions, 1674; — Arcana nature, 1722 ; 
— Anatomia ope et beneficio exquisitissimorum microscoporum detecta, 1687. 
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dans le cordon nerveux, on peut observer un certain nombre de 
capillaires sanguius dont les mailles marclent pour la plupart paralle- 
lement a la direction des fibres nerveuses. — Quant au petit manchon 
répondant a la gaine retournée du nerf, il suffit de le colorer en masse 
par le carmin alune et de l’observer dans l’cau sous un faible grossis- 
sement pour constater qu'il réalise une enveloppe tubuliforme lisse sur 
ses deux faces interne et externe, et revfermant de nombreux noyaux 
aplatis de forme bizarre. Ces noyaux s’étagent dans !épaisseur de 
la membrane sur une série de plans successifs. La ou elle a ete dechi- 
rée, la gaine s'effeuille parfois sur une certaine étendue et se montre 
ainsi manifestement formée par la superposition d’une série de lamelles 
concentriques les unes aux autres : chaque rangée de noyaux repon- 
dant 2 un espace interlamellaire. C'est la gaine (amelieuse de Ran- 
vier, qui donne au faisceau nerveux ou cordon nerveux elementaire 
du type cérébro-rachidien son individualite en le limitant. 

Un tel cordon nerveux comprend donc: 1° des fibres a myeline; 
2° des fibres de Remak ou sans myéline (qui, dans certains nerfs, 
peuvent toutefois manquer); 3° une formation de tissu conjonctif diffus 
(tissu conjonctif intra-fasciculaire) ; 4° des vaisseaux sanguins, Le 
milieu intérieur des prolongements nerveux devenus des conducteurs 
n’est plus ici la névroglie, mais bien le tissu cellulaire, alors meme 
qu’il s’agit de fibres de Remak qui sont nues. 

Fibres nerveuses 4 myéline. — Quand on dissocie le segment de nerf 
sur la lame de verre et dans son propre plasma, apres avoir fendu en 
long sa gaine lamelleuse, on reconnait que les fibres a myeline sont 
de calibres tres différents dans un méme faisceau. Certaines sont d'une 
petitesse extréme ; d'autres offrent un diametre qui atteint et méme 
dépasse 22 v.. Sila dissociationa été faite sans addition daucun liquide 
et rapidement, les fibres, separees les unes des autres, adherent 


légérement & la lame de verre parce quwelles ont subi au contact de 


l’air une sorte de dessiceation., Elles sont fixees dans leur forme. Si 
on les examine dans cet état, apres avoir recouvert la preparation 
d’une lamelle, on reconnait d’emblee qu'il ne s agit pas de tubes ren— 
fermant un liquide capable de secouler, comme le croyait LEEUWEN- 
HOEK. Les fibres, rompues par leur travers, présentent des cassures 
nettes d’ol ne sourd aucun liquide. De certaines extremites fracturées 
sort un. prolongement d’une paleur tres grande, un peu moins large 
que la fibre dont il emane et regulierement cylindrique. Il est refrin- 
gent ; quand il se recourbe dans sa portion libre, il prend l’apparence 
d'une baguette de verre infléchie. C'est le cylindre d’axe decouvert 
par Remax (1). — Sur d’autres points ou la fibre nerveuse est a demi 
rompue, la substance vitreuse et lactescente qui lui donne son aspect 


(1) Remax, Froriep’s Neue Notizen, n° 47, 1837, 
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particulier s'est un peu retractée en deca et au dela. La continuité est 
cependant maintenue par un mince manchon pellucide. C'est la gaine 
de Schwann qui se continue tout le long de la fibre nerveuse (1) en 
formant a sa périphérie un double contour caractéristique. On peut, 
en effet, l’observer sur toutes les fibres 3 myéline, méme vivantes, 
telles que celles du poumon de la Grenouille disposé dans l'appareil 
de HoLMGREN. 

Quel que soit le point de la continuite de la fibre nerveuse ou on la 
rompe, on y constate la presence au centre du cylindre d’axe, ou 
« filament axile » de Remax. Le cylindre d’axe est donc continu tout 
le long de cette fibre nerveuse. Entre le cylindre d’axe central et la 
gaine de Schwann, prend place la « moelle » vitreuse et transparente 
qui donnea la fibre son aspect typique, et qu'il faut maintenant étudier 
sommairement. Pour cela, dissocions sur une lame de verre et dans 
une goulle d'eau, un segment du scialique de la Grenouille, puis 
bordons a la paraffine : — au bout de quelques minutes nous verrons 
que, sur chacun des points ou les fibres nerveuses a moelle sont rom- 
pues par le travers, il s’est produit une sorte de champignon forme 
d'une substance vitreuse semblable a celle qui entoure le cylindre 
d’axe, et se continuant avec elle. A mesure qu’on poursuit l’observa- 
tion, ce bourgeon terminal s’accrvit. ll parait forme de boules de 
formes bizarres et de filaments variqueux renfles en certains points, 
étirés en fils sur d'autres, et dont les configurations sont tellement 
étranges et variables qu’elles échappent a toute description. Cette 
substance, qui se gonfle dans l’eau comme le ferait de la gomme 
adragante, présente cette particularite optique que, soit sous forme de 
boules, soit sous celle de fils, etc., elle est terminée sur ses bords par 
un double contour : c’est la myéline ou moelle nerveuse. Sa présence 
est caracteristique des fibres nerveuses decouvertes par LEEUWENHOEK. 
Les fibres pales ou de Remak en sont dépourvues. — La myeline se 
colore en noir d’ébene ou en noir d’encre de Chine par les solutions et 
les vapeurs osmiques, et non en bistre fonce comme les graisses or- 
dinaires: c’est 1a sa caractéristique histochimique maitresse et qui 
permet de la reconnaitre dans les preparations. 

C’est une matiére grasse complexe, principalement formee de leci-— 
thine et de cérébrine et en conséquence phosphoree. L’eau ayant la 
propriété de Ja gonfler lorsqu’elle 1a mouille au niveau de lextremite 
d’une fibre nerveuse rompue en travers, une premiere boule se forme 
sur ce point et sert de centre d’attraction ala myéline continue avec 
elle et restée dans la fibre. Cette myéline s’ecoule alors lentement 
vers l’extrémité rompue, en formant des prolongements qui se rami- 


(1) Scawann, Mikroskopische Untersuchungen, p. 174, V. Encycl. Anat., 
t VII, p. 347. 
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fient ou se renflent en boules sur leur parcours, parce qu’ils subissent: 


4 leur tour et de diverses maniéres le gonflement par l’eau. J’ai donne 


le nom devermiculation de la myéline (A) & cette modification eprou- 


vée par la moelle des fibres nerveuses en présence de Peau. Quand 
l'action de l’eau se poursuit longtemps, la myéline continue a vermi— 
culer jusqu’a ce que, peu a peu, la fibre ait expulsé toute sa moelle 
disponible (2). En méme temps, la gaine de Schwann se plisse en di- 
vers sens et son cylindre-axe se gonfle (Ranvier). L’existence de plis 
sur la gaine de Schwann montre que cette membrane creuse n’est pas, 
par son élasticité, agent de l’expulsion de la myeline. En se retrac- 
tant sur son contenu liquide, un tube élastique de caoutchouc surcharge 
l’expulse en effet sans se plisser. 

Etranglements annulaires et segments tnterannulaires. — En 
examinant sur une certaine longueur une fibre nerveuse a moelle 
plongée dans l'eau, ou mieux dans l'eau salee a 7 pour 1000,o0n peut 
voir que le manchon demyéline qui entoure le cylindre d’axe n’est pas 

-continu tout le long de la fibre. Sur certains points, regulierement 
équidistants entre eux dans une méme région de la fibre, celle-ci est 
légerement étranglée, et le double contour indicateur de la myeline 
cesse d’exister au niveau de l’étranglement. Au-dessus et au-dessous, 
eau du liquide additionnel la gonfle au bout d’un certain temps, mais 
tres legérement. Si l’on a ajouté un peu d’éosine a l’eau (3), on cons- 
tate en outre qu’au niveau de l’etranglement le cylindre d’axe finit 
par se colorer en rose. Cette coloration s’étend peu a peu le long de 
la fibre dans les deux sens a partir de l’étranglement. C’est done la 
un point ot la gaine de myeline s’interrompt, et par lequel l’eau et 
les matériaux qu'elle dissout peuvent penetrer par diffusion jusqu’au 
cylindre-axe (fig. 675, e, e). 

La gaine de Schwann se continue sur les « étranglements annulai- 
res » (RANVIER). Tout le long du segment de la fibre compris entre les 
étranglements successifs — « segment interannulaire » (RANVIER) — 
la moelle ne subit d’abord aucun gonflement par eau. Au milieu de 
chaque segment, on distingue un noyau, wn seul si la fibre nerveuse 
est saine. Si ce noyau est vu de profil, on reconnait d’emblee qu'il est 


place sous la membrane de Schwann, dans une sorte de cupule creu— 


see aux dépens de la gaine de myéline. Autour de lui, on voit une 
petite masse de protoplasma vaguement grenue dans laquelle, assez 


(1) J. Renaur, Diction. encycl. des Sciences médicales, art. Nerrs, p. 129, 
(2) On verra un peu plus loin que la myeline disponible est dans ce cas celle 
comprise dans la fibre a partir du point ot elle est rompue jusqu’au premier 
- étranglement annulaire. 
(3) 0,25 pour 100 s'il s’agit d’eau salée a 7 pour 1000. Il se fait un léger préci- 
pité. On filtre ensuite la liqueur sur le papier avant de s’en servir comme liquide 
additionnel, 
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souvent, prennent place de petites boules de myéline et, chez la Gre- 


nouille, des granulations pigmentaires 
(Siemunp Maver) (1). 

Incisures et segments de la gaine 
de myéline.— En outre, si l’on a af- 
faire a une fibre & myéline bien tendue 
dans l’eau salée, ou mieux & une fibre 
nerveuse observée vivante (2), on re— 
connait, sous un grossissement méme 
peu considérable, que la gaine de mye- 
line ne constitue pas un manchon 
homogéne entre les étranglements suc- 
cessifs. Elle est formée de segments 
imbriqués les uns sur les autres comme 
des tuiles ou des écailles, ou plutot 
comme les perles d'un collier enfi- 
lées par le cylindre axe, si on les 
supposait alternativement cylindro- 
coniques et évidées en sablier : les 
pointes des premieres s'engageant 
dans les évidements des secondes. En - 
tre ces segments de myéline successifs, 
on distingue une serie de traits clairs. 
Ils répondent aux « incisures » décrites 
par Scumipr(3) et par LaNTERMAN (4). 
En deca et au dela de chaque étrangle- 
ment annulaire, la gaine de myéline 
dessine autour du cylindre-axe un 
rebroussement en forme de bourse 
absolument comparable a la disposi- 
tion réalisée par une manche d’habit 
retournée sur le bras & demi dégage. 

Si, avant de dissocierles fibres ner- 


(1) Siemon Mayer, Die peripherische Ner- 
venzelle und das sympatische Nervensystem, 
(Arch. f. Psychiatrie, 1876, p. 361). 

(2) Par exemple, sur les nerfs du poumon 

de la Grenouille observés a l'aide de l’appareil 
de HoLMGREN. 

(3) Scumipt, On the construction of the dark 
‘or double bordered nerve-fibre (Monthly 
microscopical journal, 4°* mai 1874, p. 200). 

(4) LanterMAN, Ueber den feineren Bau 
der Markhaltigen Nervenfaser (Arch, /. mikr. 
Anat , t. XIII, 1876, p. 41). 
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Fic. 675. — Fibre nerveuse a moeile 
du tissu conjonctifintramusculaire 
du Lacerta muralis, — Injection 
interstitielle d’une solution d’acide 
osmique a4 p. 200; dissociation 
dans l’eau; coloration a l'éosine 
soluble dans l’eau; conservation 
dans le baume du Canada (600 
diametres) . 


e,e, étranglements annulares; — ‘, 
noyau du milieu d’un segment interan- 
nulaire; —g.h,g.h, gaine de Henle ; 


—n, h, noyaux de la gaine de Henle, 
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yeuses, ona fixé dans sa forme le nerf, bien tendu, par une solution 
d’acide osmique 2 1 pour 200, et qu’on colore ensuite Ja preparation 
par l’éosine soluble dans l'eau (fig. 675), la myeline est teinte 
en noir d’encre de Chine, et les noyaux du milieu des segments 
interannulaires en rouge foncé. On voit des lors d’emblee que la 
myéline manque au niveau des étranglements. Le cylindre d’axe, 
coloré en rose, traverse librement les étranglements annulaires en 
demeurant continu tout le lone de la fibre dont il occupe axe. La 
gaine de Schwann, incolore et a double contour, suit egalement la 
fibre dans toute sa Jongueur et la limite en dehors. Entre les segments 
de myéline colorés en noir, on voit les incisures de Schmidt et 
de Lanterman sous forme de traits incolores obliques. — Les segments 
interannulaires (avec chacun son noyau placé a egale distance des 
étranglements sous la gaine de Schwann) se succedent regulierement 
et ont A peu pres la méme longueur d’étranglement en etranglement 
(1 millimétre environ chez Ja plupart des mammiferes et chez Homme, 
sauf au voisiuage des terminaisous, ot ils deviennent plus courts, et 
sauf quand il existe, sur la continuité dela fibre, ce que j’ai appelé des 
« segments courts intercalaires »). — Tous ces faits, mis d’un coup en 
lumiere par Ranvier en 1872 (1), sauf ce qui a trait a la constitu - 
tion segmentaire de la myéline, sautent aux yeux. Ils imposent d’em- 
blee l’idée que le cylindre d’axe, prolongement unique ou faisceau de 
prolongements issus d’une ou plusieurs cellules ganglionnaires, tra— 
verse, en les enfilant par leur milieu comme des perles allongees, la 
serie des segments interannulaires repondant chacun a un corps cellu- 
laire ayant pour noyau celui du milieu de chaque segment. 

L’etude analytique d’une fibre nerveuse a myeline peut done se 
reduire a celle : 1° du cylindre-axe; 2° de ce qui existe en dehors de 
lui pour former un segment interannulaire; 3° enfin des etrangle- 
ments annulaires qui etablissent ]a continuité des segments interan- 
_ nulaires entre eux. Toutefois, dans ma description, je suivrai ordre 
précisément inverse: parce que j’ai ici surtout en vue la clarte dans 
exposition de faits qui, actuellement, ne sont plus contestes par 
personne, mais qui, en revanche, ne sont pas toujours bien compris. 

Etranglements annulaires de Ranvier. — J'ai dit que ces etrangle— 
ments se succedent, chez la plupart des mammifeéres, chez Homme et 
aussi chez les batraciens anoures, ‘le long de la fibre nerveuse, 4 des 
distances régulieres, variant de 3/4 de millimétre & 1 millimétre et 
demi. Chez les plagiostomes, ils sont également équidistants, mais 
leurs intervalles oscillent entre 6 et 7 millimétres. Ces intervalles 
mesurant la longueur des segments interannulaires et ceux-ci répon- 
dant, comme il sera montré plus loin, 2 une seule cellule; cette der- 


(1) L. Ranvier, C. rend. de l'Acad. des Sciences, 1872. : 
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cellulaire svit capable dans lorganisme (1). 
Z Au-dessus et au-dessous de chague étran - 
—. glement annulaire, la gaine de myeline se 
renfie en forme de baguette de tambour et se 
termine par une surface arrondie regulie- 
_ +rement convexe du cote de Vetranglement. 
- Sur les preparations ou les fibres ont éte 
- fixées par l'acide osmique, vivantes et bien 
_— terdues, ce renflemeut est noir et l'on y voit 
les segments de myéline se recourber sur 
plusieurs points tout autour du cylindre-axe 
en se réfiechissant comme une manche d’ha- 
bit retournee. — La membrane de Schwann, 
dans la longueur de |’etranglement, s’infle - 
“chit et devieut carviligne de dehors en de - 
dans, formant 4 ce niveau une sorte de 
sablier dont Ja coupe optique est un meénis— 
que biconcave. Le champ de ce ménisque 
clair est traverse longitudinalement par le 
cylindre-axe qui en occupe le milieu et qui 
devient tres apparent quand, apres lacide 
osmigue, on a fait agir Je picrocarminate 
ou le carmin aluné, mieux encore leosine 
soluble dans l'eau. I] est alors coluré en rose 
clair ov en rose vif et il presente une striation 
longitudinale, nette quand oa l’observe dans 
Yeau, vague quand on l’examine dans la 
glycerine, nulle quand on a monteé la pre— 
paration dans la résine Dammar ou dans le 
baume. Ceite striation est, en effet, due a la 
fibrillation tres délicate du filament axile. 
Le cylindre-axe s’amincit legerement en 
- traversant chaque étranglemeat et. dans les 
_ limites exactes de ce dernier, il n’est plus 
| du tout revétu par la myeline. 
La ot la myéline se refiéchit en bourse 
sar les limites de deux segments inferannu- 
daires adjacents 4 un méme étranglement, la 
gaine de Schwann quiladouble subit toujours 
_ unépaississemeut quej‘aitrouve surtoutmar- 


niere peut donc atteindre les plus grandes dimensions dont un corps 


Fig. 676 — L’étranglement 
anunulaire d’une fibre ner- 
veuse 4 mocile de grande 
dimension chez le Cheval 
et PAne (Figure demi- 
schématique de démons- 
tration, construite a l’aide 
des figures complemen - 
taires fournies par la mé- 
thode de largent et celle 
de Yacide osmique: au 
niveau de l’'anneau, le dis- 
positif est vu en perspec- 
tive). 
¢. ¢, exlintre d’axe;— s, gaine 

de Schwaun avec son épaississe- 

ment ¢, an-dessns et au-dessous 
ce Yannezt,e¢ son amincissement 
en bec sur le pouriour de celai- 
ci; — a, Vannean de léirangle- 
ment, avec le corps biconique; 
—- m, myéline. 


qué sur les grosses fibres 4 myéline du Cheval et del’ Ane (tig. 676). La 


(4) L. Ranvier, Lecons sur Vhistologie du systéme nerzceuz, t.1, p. 123. 
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coupe optique de cet épaississement est alors, de chaque cote du 
cylindre d’axe, celle d’un croissant. Le cylindre d’axe sem blepar 
suite se dégager de la myéline entre les pointes de quatre crois - 
sants accolés, fondus en unesorte de diaphragme qu'il traverse en son 
milieu pour passer d’un segment interannulaire a l’autre. A la surface 
de la fibre, ce diaphragme se traduit par une sorte de gorge tournant 

tout autour de l’étranglement. — 
C Quand on a fixé les fibres nerveuses 
vivantes non plus par l’acide osmi- 
que seul, mais par une injection 
interstitielle de melange osmio- 
picro-argentique, Ja myéline est 
coloree en noir et dessine ses deux 
reflets en dega et au dela de chaque 
étranglement. Mais, en outre, le 
nitrate d’argent se réduit sur la 
gorge repondant a l’accolement des 
épaississements de-la gaine de 
Schwann. ll y dessine un anneau 
noir tout a fait comparable a une 
lignedeciment intercellulaire. C’est 
l'anneau proprement dit de l’étran- 


Fig. 677. — Fibres nerveuses a moelle 
et cylindre-axe du nerf sciatique du 
Lapin adulte, dissocié dans une solu- 
tion de nitrate d’argent a4 p. 300, 
(600 diamétres). (D’apres Ranvinr.) 


A, fibre nerveuse montrant l’anneau a, de 
létranglement imprégné d'argent et formant 
la branche transversale de la croix dont la 
branche verticale est dessinée par les stries 
transversales du cylindre d’axe; — B, fibre 
nerveuse dont le cylindre-axe cy a été 
déplacé par les manceuvres de dissociation: 
a, anneau; 7’, corps biconiqne au-dessus et 
au-dessous duquel Je cylindre-axe porte les 
stries de Frommann; — C, Cylindre-axe 
isolé avec son corps biconique x et portant 
des stries de Frommann. 


element annulaire. Cet anneau n’est 
pas linéaire comme un trait; il 
s’atténue et s’épuise de la surface 
vers la profondeur, comme une 
bague a trés mince section prisma- 
tique. 

Dans Ja traversée de l’etrangle— 
ment annulaire, le cylindre d’axe 
— legerement aminci pour ce pas- 
sage — ne touche pas le bord in- 
terne de l’anneau. Cet anneau se 
comporte & son égard comme une 
bague trop large. Maisa ce niveau 


precisement existe, comblant l’espace entre le cylindre-axe et l’an - 
neau, un petit corps annexe du cylindre-axe, découvert par RANVIER 
et connu depuis lors sous le nom de renflement biconique.  . 

Ce renflement (fig. 677, C, ~) affecte une configuration presque géo- 


metrique : celle d’un ménisque biconvexe traverse par le cylindre-axe 
en son milieu et absolument comparable au curseur annexé au piston 
d’une seringue de Pravaz. Comme ce curseur, le ménisque represente, 
en effet, une figure telle que celle qui résulterait de l’accolement de 
deux courts trones de cdne droit de petite hauteur par leur large base 
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commune. Sur cette base, on n’observe pas de vive aréte, mais une 
troncature nette qui abat l’angle diedre intercepté par la rencontre des 
deux cones. Le renflement biconique est d’ailleurs homogéne, formé 
par une substance refringente que le carmin, l’éosine, le bleu de 
methylene colorent comme le cylindre d’axe. — Mais il ne constitue 
pas du tout une excroissance de la substance propre de ce dernier. Si, 
en effet, on laisse un fragment de nerf fixé dans sa forme et durci 
dans Vacide chromique, & l’étuve entre 60 ou 70 degrés pendant 
vingt-quatre a quarante-huit heures, puis qu’on le dissccie (ce qui 
s’effectue alors presque sans aucun effort), les fibres nerveuses colorées 
au picrocarminate montrent toutes le cylindre d’axe aminci réguliére— 
ment dans la traversée de tous les étranglements annulaires, et sur 
toutes aussi le renflement biconique a disparu. 

Il est aisé de montrer, par contre, que le renflement biconique 
occupe exactement, au sein de chaque éetranglement annulaire, l’es- 
pace compris entre l’anneau et le cylindre d’axe. Si l’on fixe dans 
leur forme, par une injection interstitielle de liquide osmio-picro- 
argentique, les petits nerfs de la peau, ceux-ci qui sont, sur nombre de 
points, reduits & une ou deux fibres nerveuses Amyéline, occupant une 
meme gaine de Henle, sont saisis net, et imprégnés du méme coup par 
Vacide osmique et le nitrate d'argent du reactif. Les segments interan— 
nulaires sont colores en noir ; la myeline manque au niveau des étran - 
glements et, par suite, ceux-ci restent incolores. L’argent réeduit des— 
sine l’anneau de chaque étranglement; cet anneau tourne comme une 
_bague & sa surface et en son milieu. Le renflement biconique est aussi, 
lui, imprégné en noir de bistre par l’argent; et l’on reconnait que son 
bord circulaire touche l’anneau sur tout son pourtour. Il maintient 
done le cylindre d’axe et l’empéche d’oscilier dans l’anneau incomple- 
tement rempli par lui (voy. fig. 676). — Remarquons que, dans ces 
conditions, le cylindre-axe n’est jamais atteint par la diffusion de la 
solution argentique : il ne presente pas les stries transversales de 
Frommann (1). 

Croia de Ranvier. — 11 en est tout autrement quand on impregne 
de nitrate d’argent un nerf filiforme vivant, tel que les nerfs lombaires 
de la Grenouille ou les petits nerfs thoraciques de la Souris, ou bien si 
Vondissocie les fibres & myéline d'un nerf quelconque dans une solution 
de nitrate d’argent & 3 pour 1000 (2). Quand la reduction du sel d’ar- 
gent s’est opérée, on voit sous un faible grossissement, -sur les nerfs 
filiformes, une série de petites croix latines noires dont la branche 
transversale affecte la forme d’une barre perpendiculaire a l’axe des 


(1) Frommann, Zur Silberfarbung der Axencylinder (Virchow’s Archiv., 1864, 


t. XXXI, p. 151). : 
(2) Ranvier, Lecons sur Vhistol, du Syst. nerveux, t. I,, p. 45. 


812 CROIX DE RANVIER. 


fibres nerveuses et dont la branche longitudinale, paralléle a ce méme 
axe, se degrade & ses deux extremites comme un trait adouci d’aqua— 
relle. — Si maintenant on examine la préparation sous un fort gros— 
sissement, on reconnait que chaque croix latine occupe un etran - 
glement annulaire d’une fibre nerveuse et que le trait transversal 
dessiné par l’argent repond a l’anneau et au renflement biconique. Le 
trait longitudinal répond, de son cote, au cylindre d’axe, sur lequel 
le nitrate d’argent a dessiné les stries de Frommann. La branche infe- 


rieure et la supérieure de ce trait longitudinal sont sensiblement de _ 


méme longueur, ce qui prouve que le réactif a diffuse dans les deux 
sens avec une égale rapidité & partir de son point d’entree et que ce 
point d’entrée est precisement le plan de l’anneau et du renflement 
biconique. 

D’autre part, sur les fibres 2 myéline dissociees dans Ja solution 
de nitrate d'argent et par consequent plus ou moins tiraillées et vio- 
lentées, on ne voit plus qu’exceptionnellement les croix se dessiner 
exactement au niveau des ctranglements annulaires. Le plus souvent 
la branche longitudinale — repondant au cylindre d’axe impregne — 
manque totalement. Le trait transversal noir ne barre plus Vetran— 
element dans toute son épaisseur jusqu’au cylindre—-axe; il se reéduit 
) une hague noire répondant a ‘impregnation de lanneau. Dans cet 
anneau large passe le cylindro-axe qui nen occupe pas toute la 
lumiere et qui, tantot est situé au milieu de l’anneau, tantot plus pres 
de l'un de ses bords, parfois enfin legerement coudé dans la trayersee 
de l’anneau. Si l’on suit ce cylindre-axe le long de la fibre, on trouve 
4 une certaine distance le renflement biconique et, en deca et au dela 
de lui les stries de Frommann (fig. 677). Ceci montre que le cylindre 
axe s'est déplacé, qu'il tient donc & l’anneau de l’etranglement mais 
pas d'une facon solide. En outre — fait tres important, — on voit 
ainsi qu'il est la voie colloide suivie par le nitrate d’argent pour dif- 
fuser le long du cylindre-axe : puisque les stries de Frommann partent 
en décroissant des deux cdtés du renflemeut, symetriquement et sur 
une méme etendue. 

J'ai fourni une autre preuve quil en est biea ainsi en montrant (4) 
que, lorsque le renflement biconique a été fixe net et en méme temps 
imprégné d’argent par le melange osmio-picro—argentique, les stries 
de Frommann ne se produisent plus au-dessus et au-dessous de lui sur 
le cylindre-axe. Il noircit alors par }’argent et, en méme temps, il se 
rétracte en prenant une grande reéfringence. Des lors, il n’est plus 
permeable a la diffusion; et le nitrate d’argent n’atteignant plus le 
cylindre d’axe assez rapilement, c’est-a-dire avant qu’il ait ete saisi 


(1) J. Rexaut, Congres des medecins aliénistes et neuropathologistes de France 
de langue francaise (Session de Clermont-Ferrand, 1894). 
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et tue par l’acide osmique du reéactif, il n’y dessine plus les bandes 
transversales caracteristiques, 

La disposition des parties intégrantes dela fibre nerveuse au niveau 
d'un étranglement annulaire est donc en somme celle-ci : la gaine 
de Schwann s’étrangle sur ce point, ot manque la myeline. A 
letranglement répond l’'anneau propre— 
ment dit. Cet anneau a la propriété de ul | ve \ 
se colorer en noir par le nitrate d’argent, 
comme les ciments qui soudent les cellu- 
les entre elles. Il est donc probable que la 
gaine de Schwann de la portion située au- 
dessus de l’étranglement se recourbe et 
se soude a Ja gaine de Schwann de la 
portion siluée au-dessous, également 
refléchie. La myéline se rebrousse elle - 
méme autour du cylindre d’axe qu’elle 
laisse a nu dans la traversée de l’étrangle- 
ment, ou ils’effile en passant et ou il est 
maintenu par le renflement biconique. 

Rote des étranglements annulaires 
dans la nutrition du cylindre-axe. — 
Lorsqu’on plonge (par exemple en l’y dis- 
sociant), une fibre nerveuse a moelle prise 
sur un nerf vivant dans une solution 
aqueuse coloree, telle que le picrocarmi- 
nate d’ammoniaque (fig. 678), on voit 
que le cylindre-axe est, au bout de 


Fic. 678. — Fibre nerveuse a 
myéline du nerf sciatique du 
Lapin, dissociée dans une 
goutte de picrocarminate 
d’ammoniaque a 1 p. 100 


quelques instants, coloré au niveau de 
chaque étranglement annulaire. Dans les 


--intervalles des étranglements, c’est-a- 


(dessin de Ranvinr, une 
heure apres le début de 
Paction du réactif).— (Fig. 
empruntée a DfvERINE.) 


A, fibre nerveuse dessinée sous 
un grossissement de 300 diame- 


dire partout ou il est séparé du liquide 
colore diffusible par son manteau de 


tres; — B, grvssissement de €00 

myeline, il reste d’abordincolore. Puis, diamétres ; — a, étranglement an- 
. . nulaire; — m, manchon de mye- 

lentement, la coloration se poursuit sous Wnare eye wyltddre daxom Tie 


cylindre-axe se colore en rouge 
dans les deux sens a partir de 
Panneau a, 


la myéline, le long du cylindre-axe, 
en deca et au dela de l'anneau, symetri- 
quement comme si Je mouvement de 
diffusion partait de l'anneau et du renflement biconique comme d'un 
centre. L’intensite de cette méme coloration du cylindre-axe décroit 
également & partir de l’anneau. Iinfin, au bout d’un certain temps 
les deux courants de coloration, partis de deux anneaux appartenant 
a deux etranglements successifs, se rejoignent et le cylindre d’axe est 
coloré dans toute sa traversée du segment interannulaire sous la 
myéline. — Ces faits ont cté considerés avec raison par RANVIER 
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comme démontrant que l’étranglement est bien le chemin suivi par 
Jes substances capables de diffuser du dehors vers le filament axile, et 
par conséquent qu'il constitue la voie des principaux échanges organi- 
ques entre le cylindre d’axe et le milieu intérieur des fibres nerveuses 
qui n’est autre que la « lymphe des espaces connectifs ». On peut 
d’ailleurs en donner une preuve 2 la fois physiologique et histologique. 
Si l'on injecte dans le sang d'un Lapin ou d'un Cobaye vivant du 
bleu de méthyléne d’aprés la méthode d’EnRuicH, on sait que les cel- 
lules nerveuses et leurs prolongements fixent le bleu avec election 
1x of il les aborde, en diffusant des vaisseaux sanguins vers eux. 
La matiére colorante en circulation dans les vaisseaux sanguins 
des muscles moteurs de l’eil, par exemple, dessine tres rapide— 
ment en bleu des « croix de Ranvier » sur la plupart des etranglements 
annulaires des fibres nerveuses aboutissant aux plaques motrices. La 
branche transversale de la croix est courte et repond au renflement 
biconique. Un peu plus tard, les branches longitudinales se rejoignent 
et le cylindre-axe forme un fil bleu continu sous la myéline. — Or, 
de telles fibres nerveuses sunt vivantes ; on peut s’en convaincre 
en excitant les nerfs d’ow elles proviennent et en faisant ainsi con— 
tracter les muscles. La marche des échanges est ici saisie sur le fait : 
le liquide nutritif, chargé de bleu, penétre par l’auneau ; le renfle-- 
ment biconique s’en gorge comme le ferait une éponge. Puis il est de 
la distribué au cylindre-axe et file en diffusant le long de lui, dans les 
deux sens en deca et au dela du renflement biconique. 

On comprend dés lors pourquoi le renflement biconique, formation 
distincte du cylindre-axe et qui lui est purement et simplement 
annexée pour la satisfaction d’un but fonctionnel, se teint exactement 
comme lui par les diverses matiéres colorantes employées en histologie. 
Il semble les extraire du dehors par la voie de l’anneau, pour les 
distribuer ensuite au cylindre-axe. On s’explique aussi pourquoi, lors- 
qu’il est saisi par le mélange osmio-picro-argentique, la diffusion 
lente, ménagée et réguliére qui dessine des bandes transversales dans 
la plupart des substances colloides et homogénes ou pénetre le nitrate 
d’argent en solution dans l'eau, ne puisse plus s’effectuer et que les 
stries de Frommann manquent des lors sur le cylindre-axe. 

En outre, le renflement biconique apparaissant de la sorte comme 
jouant le role d’extracteur et de milieu d’entrée des matériaux 
échangés entre le tissu conjonctif et le cylindre-axe, il etait naturel 
qu'il existat tout aussi bien sur le trajet des fibres nerveuses a myeline 
sensitives, dont les cylindres d’axe représentent des prolongements 
protoplasmiques ou dendrites de cellules ganglionnaires — telles les 
fibres peripheriques du trijumeau — que le long de fibres motrices, 
comme celles du facial, repondant a des filaments ou a des faisceaux 
de filaments de Deiters projetes par des cellules multipolaires. Les 
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dispositions de trajet développées en vue de soutenir, disoler, de 
nourrir, etc., un filament unique ou un groupe de filaments étendus 
tres loin de la cellule nerveuse dont ils font partie, sont les memes, 
quel que soit le sens du mouvement nerveux qui les parcourt, et dont 
ils sont les conducteurs a distance. 

Les: étranglements annulaires ne manquent sur aucune fibre 
nerveuse a myeline. Ils sont équidistants sur la continuité presque 
tout entiere d’une méme fibre, grosse ou petite. Les fibres les plus 
greles sont munies d’étranglements plus rapprochés ; elles sont sembla- 
bles en cela a celles des nerfs en voie de développement. On peut donc 
conclure que de millimétre en millimétre — un peu plus ouun peu moins 
— la gaine de myeéline manque et qu'il s’ouvre une voie libre de la 
nutrition pour le cylindre-axe qu’elle recouvre dans les intervalles des 
etranglements annulaires. Axe, Kryet G. Rerzius (1), Kunnt (2) et 
de son coté Cu. RouceEt (3) ont cependant contesté ce fait et soutenu 
quwil existe des etranglements annulaires incomplets, — c’est-a— 
dire au niveau desquels la myéline n’est pas interrompue. Les images 
observees par ces histologistes sont réelles ; mais elles paraissent dues 
a des actions de force exercées sur les fibres nerveuses en les 
dissociant. Ranvier (4) a fait voir que sil’on comprime énergiquement 
un nerf sur un point de son parcours, la myéline, incompressible 
comme tous les liquides, fuit au-dessus et au-dessous de la ligature 
comprimante, en rompant les membranes qui la retiennent. Elle 
secoule alors a travers les anneaux des nerfs en les forcant. Une 
autre cause d’erreur consiste aussi dans ce fait que, chez les plagio- 
stomes par exemple, le cylindre d’axese colore en noir comme la myé- 
line parce qu'il est impregné d’une substance grasse sur laquelle l’acide 
osmique se réeduit. 1] semble alors que Ja moelle nerveuse se continue 
d'un segment interannulaire a l’autre, tandis qu’il n’en est rien. 

Parfois aussi, l’on rencontre des étranglements annulaires déformés 
en sens inverse et par un tout autre mécanisme. La distance qui sépare 
alors les deux gaines de myéline, placées au-dessus et au -dessous de 
Vetranglement, est considérablement agrandie : — l’étranglement 
semble trop complet. Mais cela n’arrive que si l’on examine les fibres 
nerveuses dans un liquide tel que l’eau, qui diffuse trés rapidement de 
dehors en dedans au niveau des anneaux des nerfs. Le petit dyaliseur 
forme par l’etranglement s’emplit alors outre mesure. La myéline est 
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(1) A. Key et G. Rerzrus, Studien in der Anatomie des Nervensystems (Arch, 


_ f.mikroshopische Anat,, p. 351, 1873). 


(2) Kunnr, Die peripherische markhaltige Nervenfaser (Arch. f. mikr. Anat., 
p. 440, 1876). — . 

(3) Cu. Rouger, Développement des nerfs chez les larves de Batraciens (Arch. 
de Physiologie, p. 482, 1875. 

(4) L. Ranvimr, Legons sur Vhistologie du systéme nerveux, t.1, p. 60. 
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refoulée énergiquement en amont et en aval de l’étranglement par la 
pression du liquide introduit. Le cylindre d’axe est, par suite, mis a 
nu sur une plus grande étendue; il se gonfle en ce cas un peu et 
sa structure fibrillaire s’exagere. ; 

Segments interannulaires de Ranvier. — [tude de la fibre ner- 
veuse @ moelle entre deux étranglements annulaires consécutifs. 
— La fibre nerveuse 2 myéline, coupée a intervalles équidistants par 
les étranglements annulaires, est constituée parla reunion d’un nombre 
variable de « segments interannulaires » places bout a bout dans une 
direction axiale commune, comme des perles cylindriques enfilees par 
le flament axile. Si l’on met 2 part le cylindre-axe, l’etude analytique 
dela fibre X moelle peut donc se réduire a celle d’un segment interannu— 
laire, puisque tous sont semblables entre eux et d’égale dimension 
dans une méme région de la continuité d’une méme fibre. Je decrirai 
dabord : 4° le noyau du milieu du segment, qui donne a celui-ci son 
individualité en tant que cellule; 2° les couches de myeline ; 3° la dis— 
position de Ja gaine de Schwann dans la longueur du segment. J’étu- 
dierai ensuite le cylindre d’axe. 

a) Noyau. — Au niveau de l’union de ses deux moitiés, done a 
mi-hauteur, le segment interannulaire présente un noyau unique. Ce 
noyau est placé sous la gaine de Schwann; il est logé dans une petite 
dépression cupuliforme de la myéline, qui parait de prime abord 
creusée 2 ce niveau comme par une encoche; il est ovalaire, a double 
contour, et il renferme un nucleole brillant. Il se colore avec une 
grande facilite par le carmin, la purpurine, l’hématoxyline, bref, par 
tous les réactifs ordinaires des noyaux. Sur les fibres fixées par l’acide 
osmique, il se teint en beau rouge par l’éosine soluble dans eau et la 
pyrosine, tandis que le protoplasma qui l’entoure se colore en rose 
clair. 

C’est entre la myéline creusée en cupule et le noyau qui remplit 
incompletement cette cupule, que le protoplasma prend place sous 
forme d’une couche mince de substance granuleuse disposee autour du 
noyau. Il renferme quelquefois des granulations. pigmentaires bril- 
lantes, fait quia frappé S. Mayer, et l’a porte a considerer le corps 
cellulaire résultant de l’union du protoplasma et du noyau du milieu 
des segments comme l’equivalent d’une cellule nerveuse ganglionnaire. 
D’autre part, A. Kry et G. Rerzius (4) ont constate que trés frequem- 
ment on trouve des gouttelettes de myeline au sein du protoplasma. 
Crest 1d un fait trés intéressant au point de vue du developpement 
de la couche de myéline. Le noyau du milieu des segments et son 
protoplasma constituent en réalité une cellule regnant dans toute 


(1) A. Key et G. Rerzius, Studien in der Anatomie des Nervensystems (Arch. /. 
mikrosk. Anat., t. IX, p. 390, 1873). 
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létendue du segment interannulaire et présidant, on le verra plus 
loin, a la vitalite de l'ensemble des formations histologiques du 
segment. L’étendue de la lame protoplasmique representant le « corps » 
de cette cellule est variable. Elle est beaucoup plus considerable dans 
les fibres a myeline jeunes que dans celles ayant acquis leur plein 
développement (RANVIER). 

b) Couche de myéline. — La myeline, intermédiaire au cylindre 
d’axe et a la gaine de Schwann et limitée par cette derniére comme par 
un manchon membraneux, a ete longtemps considerée comme for- 
mant une couche semi-liquide et homogene de substance grasse, 
vraisemblablement destinée a Visolement plus ou moins parfait du 
filament axile. Max Scuu.tze la regardait comme tout a fait fluide. 
Toutefois, GERLACH avait remarque que, dans certaines circonstances 
(notamment aprés durcissement des nerfs dans l’acide chromique), 
la myeline des fibres nerveuses coupées en travers presente des cou- 
ches concentriques en nombre variable, comme celles qui résulte— 
raient de la section transversale d’une série de cylindres creux 
emboites les uns dans les autres. Nous avons vu deja que, parla 
simple inspection d’une fibre nerveuse vivante, on se convainc 
que la gaine de myéline est formée de segments imbriqués les uns sur 
les autres et separes par des incisures. Il faut actuellement revenir 
sur ces faits pour les preciser et les completer au besoin. 

Soit une fibre a myéline exactement tendue au moment ot elle a été 
fixée net par une solution d’acide osmique a 1 pour 100. La myéline 
est colorée en noir, et la gaine continue qu’elle forme aucylindre d’axe 
dans les limites du segment interannulaire est interrompue par des 
incisures obliques, claires, qui la morcellent elle-méme en un nombre 
variable de segments cylindro-coniques. Seulement, au lieu de ne voir 
que la limite exterieure de ces segments s’accuser sous la gaine de 
Schwann par une suite d’imbrications a double contour, on peut obser - 
ver leur forme et déterminer leurs limites dans toute l’épaisseur de la 
' gaine de myeline. Ils sont, en effet, colorés en noir d’ébéne. Les uns 
sont courts, d’autres allongés. Certains affectent des configurations 
réguliéres qui, en thése generale, peuvent se ramener a trois : — 
celle d'une perle allongée, renflee en son milieu; — celle d’un 
cylindre évidé en sablier x son centre ; — celle d'un entonnoir cylin- 
dro-conique(fig. 679). Perles, sabliers et entonnoirs forment ou non 
des solides géometriques a peu prés reguliers; certains segments de 
myeline s’étirent, s’allongent ou se raccourcissent dans’ un sens, de 
_facon a ne constituer que des figures dont les parties homologues 
soient symétriques. Mais constamment les pointes des perles s’en— 
gagent dans les creux des sabliers ou des entonnoirs ; les creux des 
entonnoirs et des sabliers recouvrent les pointes des perles et leurs 
extrémités s’étendent vers les ventres de ces memes perles, tangen- 
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tiellement sous la gaine de Schwann. Tout ce systeme est enfile par le 
cylindre d’axe a la fagon des erains d’un collier. La disposition des 
segments, surtout si on les suppose reguliers et reduits a des perles 
et a des sabliers comme dans le schéma (fig. 680), rend compte imme- 
diatement de deux faits: 1° que le cylindre-axe soit entierement 


entouré et separé de la gaine de Schwann par Vimbrication des seg- 


ra* ¢ > 
ments cylindro-coniques de myeline ; 2° que la coupe en travers d'une 


fibre & moelle puisse présenter, dans un faisceau nerveux fixe dans sa 
forme par Vacide osmique ou méme par les solutions chromiques 
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Fig. 679. — Une fibre nerveuse a moelle du nerf médian du Cheval, fixée a l'état 
de tension parfaite par l’acide osmique a 1 p. 100. Coloration par l’éosine soluble 
dans l'eau. Conservation dans la glycérine éosinée et chargée de sel marin. (Faible 
erossissement.) 


* 

A, anneau de l’étranglement annulaire; — @,e, épaississement de la gaine de Schwann au 
voisinage de l’étranglement; — GS, gaine de Schwann dans la continuite du segment inter- 
annulaire, ici dessine seulement un peu au dela de sa moitié et se poursuivant au deli de GM, 
— Ka, filament axile de la fibre; — N, noyau du milieu du segment; — AL, commencement du 
segment interannulaire suivant au dela de l’étranglement annulaire A. 

S,S, segments cylindro-coniques en forme de perle allongée; — S/S’, segments cylindro-coni- 
ques en sablier; — au niveau de GS, on voit une forme intermédiaire des segments cylindro- 
coniques : la forme en enlonnoir ; —G@ n, grains ou boules de myéline autour du noyau du milieu 
du segment N; — I,1, incisures de Schmidt et de Lanterman. 

Cette figure n’est plus du tout un schéma comme la fig. 679; elle a été exactement projetée a 
la chambre claire dans tous ses détails. 


a) Soit une seule bande annulaire de myéline tres large (cas ou la 
coupe a passé par le plein d’un sablier ou d’une perle, ou bien par le 
reflet de la myéline en bourse aux extremites du segment interannu— 
laire). 

b) Soit deux bandes d’egale largeur (cas ou la coupe a passe par la 
portion déja un peu atténuée d’une perle engagee dans un entonnoir 
ou un sablier dont lépaisseur a acquis le méme degre d’atténuation). 

c) Soit deux bandes d’inégale largeur (— l’anneau mince en dehors 
si la coupe atteint l’extrémité d'un entonnoir ou d’un sablier et la region 
deja pleine d’une perle qui y est engagée, — l’anneau mince en dedans 
si la section passe par la pointe d’une perle et le voisinage du plein 
d’un entonnoir cylindro-conique ou d’un sablier). 

d) Soit enfin aucun anneau de myéline, mais une mince membrane 
a double contour autour d’un cylindre-axe de petite section (cas ot la 
coupe a passe par un étranglement annulaire) (fig. 680). 


a aed be Ks 
Yelle est l’explication tres simple des figures annulaires observeées — 


dans l’etui de myeline par GerLacH quand on a sectionné les fibres 
nerveuses en travers. Il faut maintenant expliquer un autre fait : — 
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a savoir que, si les fibres nerveuses a moelle ont été fixées forte- 


ment par l’acide osmique alors qu’elles 
étaient peu ou point tendues, on ne voit 
plus individuellement les segments cylin— 
dro-coniques, ni méme tres souvent les 
incisures qui les séparent les uns des 
autres. L’etui de myeline apparait en ce 
cas sous forme d’un manchon noir, 
d’apparence homogéne d’une extremite a 
VYautre du segment interannulaire. 

Ce fait ne prouve pas du tout que 
Vexistence des segments cylindro-coni- 
ques de la myéline soit due 4 l’action des 
réactifs coagulants comme |’ont autrefois 
soutenu, apres AxeL Key et Rerzius, 

Hesse, Hennine (1), Rawirz (2), FRom— 
MANN (3) et enfin Brxratvi (4). Il tient 


Fig. 680. — Schéma d’une fibre nerveuse a moelle 
pour montrer la constitution de l’étui de myé- 
line et la forme des segments cylindro-coniques. 
La myéline est colorée en noir pur. 


- ”, noyau du milieu du segment; — s, gaine de 

' Schwann; — p,’ coupe optique des segments cylindro- 
coniques en forme de perle allongée;—s, coupe optique 
des segments cylindro-coniques évides en sabliers a 
leur centre: ces deux ordres de segments cylindro-coni- 
ques se succedent pour former le manchon de myéline 

continu et cylindrique; ils sont séparés par les incisures 
(reservees en blanc). 

a, coupe en travers de la fibre nerveuse passant par 
Vétranglement annulaire; — 6, c,d, coupes en travers 
présentant'des anneaux de myéline doubles ou simples 
et 4 anneau intérieur large ou mince suivant la fagon 

dont sont agenzeés entre eux les sezments eylindro-coni- 
ques en perle ou en sablier au niveau précis du plan de 
section par le travers. 


(1) Henning, Die Hinschnurungen und Un- 
_terbrechungen der Markscheide an den mark- 
haltigen Nervenfusern (Inaugural Dissert., K6- 
nigsberg, 1877). ' 
(2) Rawirz, Die Ranvier’schen Kinschniirungen 
“und Lanterman’schen Winkerbungen (Arch. f. 
Anat. u. physiol. Anatom., Abth, 1879). 

(3) Frommann, Untersuchungen tiber Stru- 
_cktur, Lebenserscheinungen u. Reaktionen thie- 
rischer u. pflanzlicher Zellen (Jenaische Zeits- 

chrift f. Naturwissens. Bd. XVII, 1884); et 
Ueber normale pathol. Histologie d. Nervencen- 
tren (Sitsgsber. d. Jenaische Gesellsch. f. Na- 
turwiss. 1884), 

(4) K. Breratvi, Ueber die Hornscheide der 
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simplement a ce que, dans son ensemble, la fibre nerveuse a myéline 
jouit d’un assez haut degre d’élasticité dans le sens de sa longueur. 
Elle revient sur elle-méme quand elle n’est pas tendue, et elle le fait 
aux dépens de l’écart des incisures. Celles -ci s’effacent alors et les 
segments de myéline viennent au contact étroit : les rentrants des 
uns épousant exactement les saillants des autres. La gaine de myé- 
line est dés lors uniformément colorée en noir par lacide osmique. 
C’est ce que démontrent bien les injections interstitielles de liquide 
osmio-picrique dans les membranes qui renferment de petits nerfs a 
myéline. La ow le liquide de V'injection a agi avec force en tendant ces 
nerfs, leurs fibres 4 moelle montrent des incisures trés larges et des 
segments cylindro-coniques dont on reconnait d’emblée la forme géne- 
vale. Les éléments constitutifs de la gaine de myéline ont éte, sur ces 
points, fixés & l'état de déploiement maximum. La out les nerfs sont 
moyennement tendus, les incisures sont moins larges et les segments 
cylindro-coniques moins bien définis. On ne voit ni incisures, ni 
segments de myéline distincts la ou les fibres nerveuses, au nombre 
de deux ou de trois, marchent onduleuses et sans tension dans leur 
gaine de Henle. 

Quand, au contraire, sur un petit nerf bien tendu on comprime éner— 
giquement un point et qu’ainsi on force la myéline a se porter sous 
pression en deca et au dela du point comprimé, de maniere a forcer 
les étranglements annulaires, on voit derechef (RanvigR) les limites 
des segments cylindro-coniques. Mais alors elles apparaissent sous 
forme de lignes claires ou de « barres transversales » apres fixation 
par l’acide osmique. C’est meme ainsi qu’on peut le mieux se rendre 
compte de leur éetendue variable. Enfin, il arrive frequemment qu’en 
dissociant des fibres fixées par l'acide osmique, on rompe la membrane 
de Schwann dans les limites de tout ou partie d’un segment interannu- 
laire. On met ainsi en liberté le cylindre-axe entourée d’une file de 
segments cylindro-coniques semblables aux perles d’un collier, et 
reproduisant en vue directe les diverses formes qu ‘ils affectaient sur 
les fibres intactes. Certains portent des encoches incompletes : ce qui 
montre que les incisures ne se poursuivent pas toutes jusqu’au voi- 
sinage immeédiat du cylindre d’axe (voy. fig. 684, p. 830). 

En colorant de telles préparations avec les divers réactifs des 
noyaux, et en les comparant avec celles de fibres 4 myeline intactes, 
fixées aussi par l’acide osmique, on reconnait aisément qu’a la surface 
des segments cylindro-coniques de myéline, il-n’existe pas trace des 
noyaux que LANTERMAN (1) attribuait a chacun d’eux. Le seul 


markhaltigen Nervenfasern; Orvostermes zettudomangi Krtesito (Ref. in Centralblatt 
f. da. med. Wiss., n° 3, 1886). 

(1) Lanterman, Ueber den faineren Bau der markhalt. Nervenfaser (Archiv fur 
mikrosk. Anat., t. XIII, p. 6). 
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noyau qu'on rencontre a la surface de la gaine myélinique est celui du 
milieu des segments. Unique dans chacun d’eux, il occupe tantot la 
surface d’un segment cylindro-conique déprimée en petite cupule 
pour le recevoir, tantot il est a cheval sur une incisure. 

Réseau de Lanterman, — Quand on a fixé tendues des fibres 4 
myéline du sciatique de la Grenouille par Vacide osmique pendant 
quelques instants seulement (41), puis qu’on les examine dans l’eau, on 
voit, comme l’a indique Ranvier, exsuder dans les incisures inco- 
lores séparant les segments cylindro-coniques, des fils et des boules 
d’une substance refringente, qui vermicule comme la myeline et semble 
sortir des segments cylindro-coniques. Les boules et les fils se gon- 
flent, deviennent de plus en plus transparents, et, au bout d’un certain 
temps, l’aire de ]’incisure redevient claire. — En observant le pleindes 
segments de myeéline sous la gaine de Schwann, on peut voir également 
sortir et prendre place a leur surface une serie de filaments sembla- 
bles ou plutot des boules claires qui, au bout d’un certain temps, se 
rangent les unes & cdte des autres. En venant au contact entre elles, 
elles dessinent entre la myéline et la gaine de Schwann le réseau 
signalé en premier lieu par LANTERMAN (2), puis etudié plus récem- 
ment par GEDOELST (3) qui le considére comme une formation persis- 
tante de la gaine myélinique, ou plutdt comme la portion superficielle 
d’un réseau géneral parcourant la myéline et dont je parlerai un peu 
plus loin. La signification de ce réseau est difficile a dégager si l’on 
n’assiste pas & sa formation sur les fibres a myéline qui viennent 
d’étre fixées rapidement par l’acide osmique et qu'on observe ensuite 
dans l’eau distillée pendant un certain temps. Il n’existe pas au début 
de lobservation. Ilne se dessine qu’au fur et a mesure que les gouttes 
exsudent en plus grand nombre, de fagon a grossir, puis a prendre 
place jointivement les unes & céte des autres. I] devient tres marqué 
quand on abandonne la préparation pendant ving-quatre ou quarante- 
huit heures dans la chambre humide aprés avoir bordée a la paraf- 
fine. Dans les conditions ot l’on a opere, de méme que dans celles 
indiquées par LANTERMAN, la surface seule des segments cylindro- 


(1) Procédé de Ranvier. On découvre le sciatique et ses branches de bifurcation 
sur la Grenouille vivante; puis avec des pinces, des aiguilles et des ciseaux, on 
enléve le tronc commun sous l’acide osmique a 1 pour 100 de facon a dégager dans 
Vécart une série de fibres qui, alors, sont fixées tendues. Puis, au bout de quelques 
minutes on lave a l’eau distillée ; on recueille avec soin sur la lame de verre les 
fibres apres les avoir retranchées avec des ciseaux fins, et on les monte par le procédé 
de la demi-dessiccation. On les examine d’abord dans l'eau; puis oa introduit la 
elycérine lentement dans la chambre humide. 

(2) Lanrerman, Ueber d. fein, Bau d. markhaltig. Nervenfasern (Arch. f. mikr. 
Anat., t. XIII, p. 8). 

3) Geporrst, Etude sur la constitution cellulaire de la fibre nerveuse (La Cellule, 
t. III, fasc. 1, 1887). 


822 RESEAU DE KUHNE ET EWALD, 


coniques a été fixée net par l’acide osmique et forme sur toute leur 
périphérie une sorte de pellicule coloree en noir. A travers elle, la 
myéline centrale non fixée exsude sous forme de gouttes sarcodiques 
d'une nature particuliére, tant dans les incisures entre les segments 
que sous la gaine de Schwann. Sur les coupes longitudinales, dans 
l’épaisseur de chaque segment, on trouve des vacuoles rondes, se succeé- 
dant comme des perles tout le long de lui, et repondant au depart de 
ces gouttes. Sur les coupes en travers, la myéline colorée en noir dans 
les intervalles de ces mémes gouttes, dessine un rang régulier de 
batonnets sur tout le pourtour du segment.Ce sont la, amon sens, des 
figures tout a fait artificielles, et, a ce point de vue, je suis de l’avis de 
Pertik (1)et de Boveri. 

Seginentation de la myéline en boules. — Réseau de kuhne et 
Ewald. — De ce qui précede, il résulte que les segments cylindro - 
coniques sont bien des formations préexistantes, mais aussi ‘tres 
délicates et facilement vulnérables. La myéline, qui les forme, est une 
substance complexe, demeurant homogene dans les limites des 
segments en lesquels elle est subdivisee, pendant la vie ou méme sou- 
vent longtemps apres la mort, tant que le plasma de la fibre nerveuse 
— lequel constitue pour elle un veritable milieu intérieur — ne 
subit pas de modifications essentielles. C’est ainsi que par les froids 
de l’hiver, sur les cadavres autopsies a l’amphitheatre, on peut fixer 
aisement les fibres & moelle des nerfs des membres, de la face et du 
cou, par l’acide osmique, et observer sur elles les segments cylindro- 
coniques et les incisures tout comme dans les fibres nerveuses prises 
sur le vivant. Toutefois, ainsi que l’a remarque Ranvier, les étran— 
glements annulaires sont alors plus larges : — comme si un liquide, 
venu du dehors, y avait pris place en refoulant la myéline en deca et 
au dela del’anneau. Il en est bien ainsi. Par un temps chaud qui favo- 
rise les fermentations cadaveriques, la myéline des fibres nerveuses 
est, au bout de quelques heures, segmentee en boules de volume varia- 
ble dans toute l’etendue des segments interannulaires; on n’y voit plus 
aucune trace des incisures ni des segments cylindro-coniques. A peu 
de chose pres, la gaine myelinique a subi dans ce cas les mémes alté- 
rations que sion l’avait traitée par l’eau pendant un certain temps, et 
ceci sous l’influence de la diffusion des liqnides cadavériques dans la 
fibre nerveuse. 

Pour etudier analytiquement cette action de l’eau sur la myéline, 
jai imaginé il y a déja longtemps (2) de mettre 4 profit la solution 


(1) Pertix, Untersuchungen tiber Nervenfasern (Arch. (. mikr. Anat ‘ane 
p. 183, 1881). 4 ( [. mikr. Anat., t. XIX, 


(2) lh ReNAvT, article « Nerrs (ANATOMIE) », du Dictionnaire encyclopéd. des 
Sciences médicales, p. 138. 
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aqueuse d’eosinate de potasse 4 1 pour 100, qui ne colore point les 
graisses ordinaires (1), mais en revanche teint en rose le protoplasma 
et la plupart des substances albuminoides, Quand on dissocie dans 
une goutte de cette solution un nerf tel que le sciatique dela Gre- 
nouille prelevé sur le vivant, on voit que les noyaux du milieu des 
segments interannulaires se colorent en rouge, le cylindre-axe en rose 
vif, tandis que la myeline des segments cylindro-coniques reste inco- 
lore. — La préparation, abandonnée 4 elle-méme pendant vingt-quatre 
heures dans la chambre humide, subit au bout de ce temps des modi- 
fications remarquables. Au lieu de présenter l’aspect homogéne qu'elle 
avait la veille, la moelle y apparait granuleuse, formée d’une substance 
uniformément teinte en rose franc parsemée de gouttes incolores, 
d’inégal diametre et qui se touchent toutes. Ce sont Ja des gouttes de 
graisse, qui ne preexistait pas comme telle dans la substance des 
segments cylindro-coniques. RanviER (2) le montre par une autre 
experience faite sur les fibres nerveuses du poumon de la Grenouille. 
Il les colore vivantes par une solution alcoolique de bleu de quino- 
leine : leur gaine de myéline se teint en gris de lin, uniformément. 
Quand ensuite on les conserve dans la glycerine pendant vingt- quatre 
a quarante-huit heures, cette méme gaine est semée de gouttes colo- 
rees en bleu intense, c’est-a-dire se comportant comme les graisses 
ordinaires vis-a-vis du reactif. La myeline s’est donc dédoublée en 
graisses qui, unefois mises en liberté, prennent naturellement la 
forme de gouttelettes spheriques, et en une substance ayant les réac— 
tions generales des matiéres proteiques. Les gouttelettes graisseuses 
se touchant toutes, et etant plongees dans la substance proteique 
issue comme elles du dedoublement de la myéline, si on les dissout 
par l’ether il restera naturellement cette substance disposée en un 
reseau plus ou moins regulier répondant a un systeme d’alveoles. 
-Telle me parait étre l’origine du réseau decrit par Ewa.p et Kunnn (3) 
dans la gaine de myeline des fibres nerveuses fixées d’abord par l’alcool 
absolu (24 heures), puis reprises par l’alcool bouillant (2 heures), et en— 
fin soumises 8 l’action de l’ether pendant vingt-quatre heures (fig. 681). 
L’acide osmique ne colore plus rien en noir d’encre de Chine sur de 
pareilles fibres. Il n’y a plus — tout comme dans les fibres traitees par 
)’eau — ni segments cylindro-coniques, ni incisures. D’un étranglement 
annulaire 4 l’autre, tout l’espace entre le cylindre-axe et la gaine de 
Schwann est occupé par un réseau d’apparence alvéolaire, dont les 


(1) Je rappellerai que les graisses de certains poissons se teignent en rouge brique 
tout comme I’hémoglobine par I’éosine, et en noir par l'acide osmique. 
(2) L. Ranvier, Lecons sur Vhistologie du systéme nerveux, t. 1, p. 290-291. 
_ (3) Ewacp et Kiang, Die Verdauung als histologische Methode (Verhandl, der 
Natur. hist. medicin. Vereins z. Heidelberg, p, 401, i877). 
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points nodaux sont plus épais que les travées et qui limite des loges 
plus ou moins réguliérement polyédriques, de grandeurs tres inegales 


et variant en des points rapprochés de la longueur de la fibre. Leosine 


colore ce réseau en rose vif (GEDOELST), exactement comme celui 
résultant de l'action de l’eau sur une fibre nerveuse vivante. — Sous 
la gaine de Schwann, ce réseau se continue avec celui de LANTERMAN. 
Il forme la une couche réticulée réguliére dont les travées sont toutes 
perpendiculaires & la surface externe de la fibre : c’est la « couche cornee 
externe » (aussere Hornscheide) de Kiune et Ewan. Ces auteurs et, 
aprés eux, Rumer, WALDSTEIN et Weser (1) ont également decrit une 
couche réticulée semblable limitant la moelle du segment interannu— 


C 


Fia. 681. — Réseau de neurokératine de Kijune et Ewarp. (D’apres KOLiiker, 
fig. empruntée 4 DEJERINE.) 


laire autour du cylindre-axe : «couche corneée interne » (innere 
Hornscheide). Le réseau entier, forme de la sorte par Ja continuite 
de trois assises, est constitue, pour KUHNE et EwALp, par de la newro- 
hératine. ll existe, en effet, tout aussi bien sur les fibres nerveuses 
digerées par le ferment pancreatique que sur celles fixées vivantes par 
alcool. En outre, on peut le développer sans faire intervenir de 
reactif coagulant : par exemple, par l’action prolongée du glycocho- 
late de soude, qui enleve la myeline, suivie d’une digestion par la 
try psine. 

L’observation de Ktune et Ewatp a une réelle importance, parce 
qu’elle semblerait indiquer que les elements constitutifs de la gaine de 
myéline sont étrangers au tissu conjonctif et, au contraire, se rappro - 
chent de ceux des cellules ectodermiques. Mais, en dehors de 1a, les 
histologistes sont actuellement a peu pres tous d’accord pour admettre 
que le « réseau corneé » est un produit entiérement artificiel, résultant 
de l’action de reactifs qui disloquent d’emblée les segments cylindro-— 
coniques et dédoublent en méme temps leur myeéline en une substance 
azotée coagulable et en graisse. La question me parait, du reste, jugée 
par les observations concordantes de Hessz, de Pertix, de WaALp— 
STEIN et WEBER, qui Ont fait voir que si on laisse vermiculer la myé- 


(1) Watpsrein et Waser, Etudes histochimiques sur les tubes nerveux & myéline 
(Arch, de Physiologie, t. X, p. 1, 1882). 
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line sur l’extremité rompue d’une fibre nerveuse, le bouchon myéli- 
nique, fixe par l’alcool puis ensuite traite par l’éether, reproduit un 
reseau semblable a celui décrit par KuHNE et Ewa.p. 

C) Incisures de Lantermaa: — Sur les fibres nerveuses fixees par 
l'acide osmique a l’éetat de parfaite tension, les incisures se montrent 
bien développées dans les intervalles des segments cylindro-coniques. 
Ce sont des bandes claires interposees aux segments cylindro-coni— 
ques successifs. Leur largeur est plus grande sous la gaine de Schwann 
qu’au voisinage du cylindre-axe. De plus, quand la tension de la fibre 
est portée & son maximum, la gaine de Schwann ne s’inflechit pas a 
la base de chacune d’elles en suivant ce mouvement d’extension. Ceci 
montre que, contrairement a l’avis de KunNe, les incisures ne sont 
pas occupées par des membranes en forme d’entonnoir, tendues entre 
le filament axile et la gaine de Schwann (Zwischenmarkscheide). 
Comme l’a indiqué Lrto GeRiacu (1), elles sont remplies par une sub- 
stance sans structure jouant le role d’un ciment, mais non pas tel que 
celui des épithéliums, car il ne se colore pas en noir par le nitrate d’ar- 
gent. Il nes’agit pas non plus d’un liquide tel que la lymphe, comme l’a 
soutenu Scuou. La myéline des segments cylindro-coniques conformés 
en entonnoir ou en sablier sy insére, en effet, solidement sur le pour- 
tour de l’évasement particulier & ces deux especes de segments. Elle 
dessine en s’étirant de petites languettes d’ou partent des plis qui se 
poursuivent sur la face profonde du segment cylindro-conique jusqu’au 
voisinage du cylindre-axe. La tension dessine aussi des plis analogues 
a la surface externe des segments figurant des perles. En revanche, 
les segments cylindro-coniques tiennent solidement au cylindre-axe 
qui les enfile. Ils ne s’écartent pas de lui, méme quand on tend la 
fibre au maximum. Je crois qu'il faut les considéerer, avec RANVIER, 
comme des expansions du protoplasma de la cellule individualisée par 

le noyau du milieu des segments. Mais il s’agit ici d’un protoplasma 
condensé, analogue 2 celui qui unit et sépare les tibrilles élementaires 
des cellules musculaires (protoplasma intercontractile) ; il redevient 
egranuleux lorsque le noyau du milieu des segments se divise et donne 
naissance & un grand nombre de noyaux-fils dans un meme segment 
(par exemple, dans le bout peripherique des nerfs sectionnes). Dans 
cette conception, qui est celle de RANviER, les segments cylindro-coni— 
ques seraient des formations du protoplasma séparees les unes des 
autres par des lames protoplasmiques differenciees, nonypas qu’elles 
soient, — (je tiens dés a présent a le faire remarquer) — analogues a 
celles qui séparent, dans une cellule adipeuse non mire, les diverses 
boules graisseuses ; mais on pourrait les comparer a celles separant 


(1) Leo Gervaca, Zur Kenntn. d. markhalt. Nervenfasser (T'agebl. d, 51 Ver- 
samml. deutsch. Naturf., p. 261, 1878). 
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les cylindres primitifs d'une cellule musculaire lisse et qui sont byali- 
nes et tenaces, tout en se continuant avec le fuseau de protoplasma 
granuleux entourant le noyau. 

Entonnoirs de Golgi. — En 1880, Gorer (1) fit connaitre un 
détail interessant de la structure desincisures de Lanterman. Il con- 


siste dans l’existence de filaments spiraux qui, partant du pourtour du 


cylindre d’axe, s’enroulent en hélice entre les segments cylindro-coni- 
ques de plus en plus lachement en allant vers la gaine de Schwann, 
ou ils se terminent. Ces « entonnoirs » spiraux (imbuli de Gore) 
sont mis en évidence par la methode du chromate d'argent. Pour la 
plupart, ils s’emboitent les uns dans les autres comme les segments 


Fie, 682. — Entonnoirs (imbuti) de Goiat et filaments spiraux dessines sur deux 
fibres nerveuses a myéline 1 et 2. (D’apres KOLLIKER; figure empruntée a DéJE- 
RINE.) 


cylindro-coniques qu’ils semblent maintenir en les ficelant (fig. 682). 
Certains pourtant se regardent soit par leur extréemité étroite (voisi - 
nage du noyau du milieu des segments), soit par leur ouverture élar— 
gie. I] est extrémement difficile de se prononcer actuellement sur la 
valeur, tant histologique que morphologique, d’une pareille figuration. 
Dans les fibres a moelle des nerfs peripheriques, elle ne répond pas en 
tout casa une disposition pectinée de la surface des segments cylindro- 
coniques. Elle ne répond pas non plus aux plis développes par la ten- 
sion extréme de Ja fibre dont j’ai parle plus haut. Rezzonico (pour les 
fibres a myéline des centres) (2), puis Cec:, Monpino et enfin Carranr 
en ont fait une partie integrante du «réseau corné» de la fibre ner- 
veuse. C’est la une simple hypothése. Il faudrait méme isoler le fila- 
ment spiral pour étre str qu’il s’agit bien 14 d’une « formation » 


(1) Gore, Sulla strattura delle fibre nervose midollate periferiche e centrali (Arch. 
p. le sciense mediche, t. IV, p. 221, 1881). \ 

(2) Rezzonico, Sulla struttura delle fibre neryose del midollo spinale (ibid., t. 1V, 
p» 78, 1881). 
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histologique veritable et non d’une simple « figuration » telle que, par 
exemple, les stries de Frommann du cylindre d’axe. 

d) Gaine de Schwann, — La gaine de Schwann, présentant cons - 
tamment un double contour, est une membrane de tout point semblable 
au sarcolemme des fibres musculaires striées. Quand la fibre nerveuse 
est parfaitement tendue, elle est lisse et depourvue de plis; quand cette 
fibre est en relachement, la gaine de Schwann se replie comme un 
tube. Dans la concavite des inflexions, on voit alors une série de plis 
transversaux incomplets. C’est a ces plis quest da le chatoiement d’un 
fascicule nerveux observe dans son entier et non tendu. 

La gaine de Schwann est absolument sans structure et ne se colore 
avec election par aucun reactif, tout comme le sarcolemme ou la cap- 
sule d’une vesicule adipeuse. Et, en réalite, c’est une capsule : celle 
de la cellule dont le noyau est celuidu milieu du segment interannu- 
laire. Une mince couche de protoplasma, prolongement du protoplasma 
granuleux renfermant le noyau, la double en dedans comme le pro- 
toplasma dune vesicule adipeuse double la membrane anhiste de 
celle-ci. Quand oh soumet pendant vingt minutes un nerf vivant et 
denude du Lapin a l’arrosement par l’eau salee a1 pour 100, il continue 
a vivre, mais ses étranglements annulaires se developpent a force 
d’absorber l'eau, s’engorgent, deviennent « trop complets » et deémas— 
quent le cylindre-axe sur une certaine hauteur, la myéline etant refou- 
lee de chaque coté de l’anneau. On voit alors apparaitre, entre le 
cylindre d’axe qui se gonfle légerement et la membrane de Schwann, 
une substance granuleuse semée de vacuoles : c’est-a-dire présentant 
Vapparence exacte d’une lame protoplasmique gonflee par l’eau. D’autre 
part, quand, dans le segment périphérique d’un nerf sectionné, les 
noyaux se multiplient, le protoplasma granuleux s’étend partout sous 
la gaine de Schwann dans les limites du segment interannulaire inte- 
ressé. On peut donc considérer cette membrane comme doublée d’un 
manteau protoplasmique qui recouvre l’étui de myeline. 

La gaine de Schwann est formée d’une seule lamelle disposee en 
tube, et non pas de deux assises dont l’interne envoie des prolonge-. 
ments dans les incisures comme l’avait cru ApDAMKiEwicz. Il n’y a 
aucun noyau dans son épaisseur. Le noyau unique du milieu de chaque 
segment la double seul en dedans. A sa surface, reposent parfois des 
cellules fixes du tissu conjonclif que ]a dissociation permet toujours 
d’en séparer. Sur les trés grosses fibres a moelle, telles que celles du 
sciatique oudumédian du Cheval (fig. 683), elle s’épaissit, eomme je I’a1 
dit plus haut, aux extrémités des segments interannulaires. L’épaissis- 
- sement répond au point ou la myéline dessine son renflement en bourse. 
Cet épaississement de la gaine de Schwann est homogene, trés refrin- 
gent sur les fibres traitées par l’acide osmique. Il fixe l’éosine de 
facon 4 figurer parfois la coupe optique d’un noyau ; mais c’est la une 
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Fig, 683.— Un étranglement an- 
nulaire pris sur une des grosses 
fibres a myéline du nerf médian 
de Ane. — Fixation par l’acide 
osmique en solution a1 p. 100; 
dissociation avec les aiguilles 
sur la lame de verre, coloration 
par l’éosine a 1 p. 100, conser- 
vation dans la glycerine éosinée 
additionnee de sel marin. — 
(Tres fort grossissement). 


A, anneau de l’étranglement; -— 
S,S,8, gaine de Schwann et son épais- 
sissement au voisinage de l’étrangle- 
ment; — BM, bourse formeée par le 
reflet de la myéline au-dessus et au- 
dessous de l’étranglemeot: — CC, CC, 
cellules du tissu conjonctif intra-fasci- 
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simple apparence. La membrane de 
Schwann redevient mince au niveau de 
lanneau ; son profil se termine en bec, 
méme sur les fibres nerveuses du Cheval 
ou de l’Ane bien fixées a |’état de tension. 
Il en résulte une sorte d’encoche ou de 
rigole circulaire répondant a la jonction 
des segments interannulaires entre eux. 
Cette encoche est souvent occupée par une 
cellule qui la comble: le noyau répondant 
4 la surface externe de l’anneau et le 
corps cellulaire épousant la forme de 
celui-ci, circulairement en dehors de lui 
et sur tout son pourtour. Je reviendrai 
plus loin sur cette disposition qui donne 
la clef de la formation des « segments 
courts intercalaires ». 

La réduction du nitrate d’argent 
sur l’anneau de chaque etranglement 
semble bien répondre a une ligne de 
ciment et, par suite, indiquer que la 
gaine de Schwann n’est pas une et 
continue tout le long de la fibre ner- 
veuse a moelle, mais qu’elle resulte de la 
soudure d’une série de capsules allongées 
réepondant chacune a un segment interan- 
nulaire. Telle est la conception de Ran- 
vieR. Cette maniere de voir n’a pas éte 
partagee par Boti, Rawirz et Jacost. De 
fait, aucun procede de dissociation n’a 
permis jusqu’ici de résoudre la gaine de 
Schwann en une serie de manchons cylin-. 
driques repondant chacun & un segment 
interannulaire. On peut donc discuter 
encore sur ce point, apres tout d’impor - 
tance, je crois, secondaire. 


e) Le cylindre-axe dans la traversée des 
segments interannulaires et des anneaux. 


— Le cylindre d’axe occupe l’axe de la fi- 
bre nerveuse et de chaque segment inter- 


culaire : celle 4 gauche iu lecteur eavoie librement ses prolongements pretoplasmiques dans le tissu 
conjonctif, celle 4 droite du lecteur est bloquée sur un cote de l’étranglement et lui adhere 
entiérement, c’est une cellule qui formera un segment court intercalaire; — FCi, FCi, faisceaux 
conjonctifs; — FR, fibre de Remak; — IL, incisures de la myéline. 
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annulaire. Il traverse les segments successifs en leur milieu en les 
enfilant comme des perles. A l’égard de la myéline, il forme également 
Vaxe des segments cylindro-coniques. Sur une fibre quia été fixée a 
Vetat d’extréeme tension, on voit que les extrémites amincies de ces 
segments répondant aux pointes des perles et a celles des cones, se 
prolongent sur le cylindre-axe de fagon a ne pas le laisser a nu au 
fond des incisures, qui sont alors deployees. L’espece de pellicule de 
myéline forme un tube gui adhere fortement a la peripheérie du 
cylindre-axe, mais qui ne se confond pas avec sa substance. En effet, 
quand il a ete degagé sur une certaine longueur a l’extremite d'une 
fibre rompue, il se montre sous forme d’un fil cylindrique et a 
surface lisse. 

Dans la traverseée de l’etranglement annulaire, il est nu et, de plus, 
il se retrécit notablement comme il a ete dit plus haut. I] le fait comme 
un fil qui s’atténuerait progressivement pour se renfler derechef 
symétriquement au-dessus et au-dessous de l'étranglement. La portion 
la plus atténuée répond au renflement biconique et conséquemment a 
Vanneau. Le cylindre d’axe s’effile sur une longueur d’autant plus 
grande que la fibre est davantage tendue, et toujours au niveau des 
étranglements. Il est done la plus extensible que dans la portion 
moyenne des segments interannulaires. 

Quand on le met en liberté apres fixation par Vacide osmique, 
le cylindre axe n’emporte ni trace des minces gaines de myeline 
répondant aux pointes des segments cylindro-coniques, ni de reliefs 
incolores, de membranules, etc., ayant les caracteres de la substance 
hyaline, homogéne et elastique qui occupe les incisures. On est 
par suite forcé de conclure qu'il n’y a pas de continuite entre le 
protoplasma périaxile (gaine de Mauthner) et les diverses formations 
protoplasmiques que j'ai appelees « exaxiles ». Toutefois, comme Va 
fait remarquer Ranvier, ala surface de la zone claire marginale du 
cylindre d’axe on trouve souvent des granulations tres fines qu'on 

peut rapporter, si lon veut, 2 la « gaine de Mauthner », mais qui 
représentent effectivement la limite de la formation cellulaire speciale 
realisée par le noyau du milieu des segments et son protoplasma au 
sein duquel sont plongés les segments cylindro-coniques de myeline. 
— Ce corps cellulaire est traverse par le cylindre d’axe, mais non 
pas continu avec la substance propre de celui-ci. caer 

Quand une fibre nerveuse est rompue en travers dans sa continuite, 
mais que le cylindre-axe ne s’est point cassé, ilse montre téndu forte— 

ment entre les deux traits de rupture, lesquels repondent presque tou- 
jours & une incisure. Fixe dans cet état par les vapeurs osmiques et 
examine dans l’eau, il montre tres nettement sa structure fibrillaire 
(fig. 684). Les fibrilles élémentaires apparaissent comme des fils noirs 
paralléles ou ressemblant x ceux d’un écheveau plus ou moins tordu. 


\ 
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Marginalement on voit une bande claire homogene et réfringente 
repondant au protoplasma périaxile, et a la surface le semis de gra- 
nulations constituant le manteau protoplasmique ou « gaine de Mau- 
thner ». A V’intérieur du cylindre d’axe, les fibrilles 
nerveuses sont noyées dans une substance claire con— 
tinue avec le protoplasma periaxile marginal, tout 
comme sont noyés les cylindres primitifs d’une fibre 
musculaire lisse dans le protoplasma intercontractile. 
Il en résulte une constitution homogene pour l’ensem- 
ble, du moins en apparence. C’est de la que vient 
la facon des’incurver et de se replier comme un tube 
que posséde le cylindre d’axe, ainsi que l’a observe 
Remak, et aussi son élasticite parfaite. Mais on ne peut 
plus soutenir aujourd’hui, avec Remax, que le cylindre 
d’axe soit un tube, ni avec F. Bouu qu'il soit forme 
dune substance liquide ne renfermant aucun element 
fibrillaire préexistant. L’opinion de Kuprrer n’est pas 
davantage soutenable. Il considere le cylindre d’axe 
comme formé essentiellemeut d’un liquide albuminoide 
et coagulable — le « nervenserum » — au sein duquel 
flotteraient librement les fibrilles nerveuses. II est facile 
de démontrer qu'il n’en est pas ainsi. Isolé par dis— 
sociation dans son propre plasma, ou bien dans la 
solution de sel marin & 7 pour 1000 (ou les nerfs con— 
tinuent & vivre et demeurent excitables), le cylindre— 
axe des fibres a myéline se fend, comme l’a vu RANVIER, 


Fig. 684. — Une grosse fibre nerveuse a myéline prise dans une 
dissociation d’un faisceau du nerf médian du Cheval fixe par 
acide osmiquea 1 p. 100. Coloration par l’éosine soluble dans 
Yeau. Conservation dans l’eau phéniquée légerement éosinée. 
(Tres fort grossissement. ) 


La fibre, fixée extrémement tendue, a cédé et entre A et A’ les segments 
cylindro-coniqnes se sont écartés en degageant le cylindre-axe C, nettement 
fibrillaire et dont on voil les fibrilles rompues en f,f. Kn /’, une fibrille 
est soulevée sur Je kord du faisceau cylindraxile fibrillaire. On voit la 
fibrillation se poursuivre sous le manchon de myéline. 

N, noyau du milieu du segment, entouré de bovles de myéline; — GS, 
GS, gaine de Schwann rompue; — A,M,segments cylindro-coniques séparés 
les uns des autres par Ja tension et montrant leur forme en perspective 
sur leurs extrémites; — IL, incisures élargies; — R, une fibre de Remak 
longeant la fibre nerveuse & moelle. 


Fic. 684. 


quand il a été touche par les aiguilles. Il s’étale ensuite sous forme 
dun ruban vaguement fibrillaire, sans qu’on puisse jamais mettre 
largement en liberte les fibrilles, ce qui arriverait forcement si elles 
flottaient librement dans un liquide. ; 

Les fibrilles nerveuses gardent toutefois leur complete individualite 
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dans le cylindre axe des fibres a myéline des nerfs peripheriques. 
On peut s’en convainere par la méthode du chromate d'argent qui, 
dans ces mémes fibres quand elle les atteint, met en évidence seu— 
lement le cylindre d’axe sous forme d’un écheveau de fils trés fins de 
direction generale paralléle, mais se croisant entre eux de diverses 
facons. Crest la, du reste, ce qu’avait déja montré Ranvier par 
l'étude des nerfs amyeliniques dela cornée au moment ou ils se dé- 
gagent des fibres a myeline. Il a constaté que les fibrilles nerveuses, 
reunies dans un méme cylindre d’axe, peuvent provenir de diverses 
sources et par consequent de cellules ganglionnaires différentes. — 
On ne peut donc aucunement considérer le cylindre d’axe comme 
Vequivalent, dans tous les cas, d’un filament de Deiters unique. I] 
represente, au contraire, le plus souvent un faisceau de fibres ner- 
veuses appartenant a des cellules ganglionnaires distinctes, et sim— 
plement groupées temporairement dans une méme formation cylin- 
draxile pour se porter au loin et effectuer leur trajet de conserve a 
travers les tissus. Bref, il s’agit ici d’un simple dispositif de distri— 
bution. Autrement dit, le cylindre—axe d’une fibre nerveuse est 
lui-méme deja un cordon nerveux. Au voisinage de leur terminaison, 
les nerfs sont d’ailleurs ie plus souvent réduits 2 une seule fibre a 
myeéline; cette fibre unique peut méme étre entourée d’une gaine 
lamelleuse formée d’un assez grand nombre de lamelles. 
Signification morphologique du segment interannulaire, — [,e tube 
nerveux a myeline est constitué, de son origine a sa terminaison, 
par des segments interannulaires placés bout a bout et traverses par 
le cylindre d’axe qui les enfile comme les grains d’un chapelet. Quelle 
est maintenant la signification morphologique de ces segments? II 
est evident quils constituent chacun une individualité anatomique. 
Kn procédant par comparaison, Ranvier a démontré, dés 1872, leur 
nature cellulaire. Chaque segment est une cellule modifiée pour des 
fonctions spéciales, et que RANviER a comparée A une cellule du tissu 
conjonctif transformee en une vesicule adipeuse non encore arrivée 
a maturite, mais deja munie de sa capsule ou membrane propre. 
On sait que, dans une telle cellule, le protoplasma forme une mince 
couche au—dessous de la capsule (fig. 685). Cette couche renferme le 
noyau. Il en part des travees protoplasmiques délicates séparant les 
boules de graisse neutre non encore fusionnées en un globe unique. 
— Tel le segment interannulaire, si l’on met a part le cylindre d’axe. 
Voici textuellement la description de Ranvier (1) : « Supposons une 
cellule adipeuse allongee, remplie de cette graisse particuliére que nous 
-appelons la myéline, et traversee par un corps qui lui est étranger, 
le cylindre d’axe. La membrane de la cellule est représentée par la 


(1) L. Ranvier, Legons sur Vhistologie du systéme nerveux, t. 1, p. 119. 
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membrane de Schwann. Au niveau de letranglement annulaire, cette 
membrane est soudée avec celle du segment voisin, comme semble 
le démontrer l’anneau noir manifesté par le nitrate d'argent. Au-dessous 
de cette membrane et aplati contre elle, se trouve le noyau cellulaire 
(noyau du segment), compris dans une lame de protoplasma. Ici, 
comme dans la cellule adipeuse, cette lame n’est pas limitée aux en- 
virons du noyau; elle double la membrane de Schwann dans toute 
son etendue. Arrivée au 
niveau de l’extrémite du 
segment, elle se refléchit 
sur le cylindre-axe et le 
tapisse dans toute sa lon- 
gueur. A son point de re- 
flexion, la lame protoplas- 
mique de l’un des segments 
s’adosse a celle du segment 


4 


dre-axe, et cest de cet 
adossement que resulte le 
renflement biconique. » — 
On voit quelle est la sim- 
Fic. 685. plicité et en outre Véle- 
A, vésicule adipeuse du tissu conjonctif du Chien fixee Sone de cette concepion 
par! injection interstitielle de nitrate d'argent a 1 p. 1000 generale. Dans le detail, 
t entourée fe sa taps — B, C, cellules atips use les segments cylindro- 
jeunes, non capsulées, fixées par l’acide osmique qui a 2 4 
coloré la graisse en noir. coniques seraientles homo- 
logues des boules grais~ 
seuses encore distinctes de la vésicule adipeuse, ramenées ici en vue 
du but fonctionnel & l’état de formations de configuration definie. 
Les incisures répondraient aux travees protoplasmiques séparant 
les boules. La réflexion du protoplasma le long du cylindre-axe 
correspondrait au manteau de Mauthner. Seule, la signification 
attribuée au renflement biconique parait hasardeuse. J’ai montre plus 
haut qu'il s’agit 1a d'une formation distincte et speciale, non pas dun 
simple amas protoplasmique de pur remplissage entre deux reflets en 
sens inverse. Ce point réservé, je pense qu’on doit adopter la maniere 
de voir de Ranvier. Chaque segment interannulaire repond a une 
cellule dont la membrane de Schwann est la membrane propre de 
formation secondaire, ou la « capsule ». Le noyau de cette cellule 
est celui du milieu du segment; les segments cylindro—coniques sont 
des édifications protoplasmiques de cette méme cellule, etrangere au 
cylindre-axe et que, pour plus de simplicité, on pourrait désigner 
sous le nom de cellule exawile ou encore de cellule segmentale. 
Cette cellule répond a l’un des types les plus éleves de la cellule 


© 


voisin tout autour ducylin- | 
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individualisée et transformée en un veritable organe unicellulaire 
adapté dans ses parties & des fonctions définies. Quelles sont main- 
tenant ces fonctions? La membrane de Schwann est évidemment un 
organe de séparation, de protection et de soutien dans la continuité- 
du segment interannulaire. Elle Joue le role d’une formation sque- 
lettale. Au niveau de létranglement, 14 ot la myéline s‘interrompt 
et ou la gaine de Schwann s’infléchit comme une manche re- 
tournee en dedans, elle retient la moelle nerveuse et Vempéche de 
s’écouler dans les étranglements annulaires. Elle ne joue nulle 
part le réle d’un dyaliseur par rapport au cylindre d’axe. Le che- 
min de la nutrition pour ce dernier, c’est Yanneau, répondant au 
contact entre les gaines de Schwann (capsules) des segments inter- 
annulaires successifs. Le bleu de méthylene qui gagne le cylindre- 
axe du nerf vivant passe par l’anneau, gonfle le corps biconique 
comme une éponge, et de 1A diffuse & droite et 4 gauche dans le fila— 
ment axile. I] ne teint nile reste de la substance claire de l’anneau, 
niles incisures. Ces derniéres ne jouent done pas un réle actif dans 
la nutrition du cylindre d’axe. Elles ne conduisent pas vers lui les 
matieres colorantes en solution dans l’eau ou dans le plasma. Sur le 
nerf vivant, elles ne se teignent pas davantage par elles que ne le fait 
le noyau de la cellule segmentale elle-méme. C’est encore une raison 
pour les considérer comme une portion différenciée du protoplasma de 
cette cellule, cloisonnant la myéline et présidant aux échanges de 
celle-ci comme le protoplasma d’une cellule adipeuse a ceux des 
Spheres graisseuses qu’il sépare. Et il n'y a, semble-t-il, rien 
de « neural » dans la cellule segmentale annexée au cylindre-axe 
sur son parcours, puisqu’elle ne fixe avec élection ni le bleu de methy- 
lene sur le vivant, ni le chromate d’argent dans la fibre nerveuse 
traitée par la méthode de Golgi-Cajal. 

La gaine de myéline, incompressible comme tous les liquides, sert 
évidemment 4 répartir dans tous les sens, les pressions subies par la 
fibre nerveuse. Les actions locales sont de la sorte attenuées, et 
la portion essentielle de la fibre nerveuse — le cylindre d’axe rep 
echappe aux vulnérations extérieures. Le cylindre-axe enfin, plongée 
dans un milieu liquide assez dense et dont la masse est cloisonnée 
par les incisures, subit une poussée égale au volume de myéline 
quil déplace. Il perd de la sorte une partie de son propre poids 
comme un veritable corps flottant : condition eminemment favorable 
au maintien de sa structure, qui est complexe et formée d’éléments 
-fibrillaires tres délicats. De plus, il est possible et probable méme 
| que la myéline joue, par rapport au filament axile conducteur des 
ondes nerveuses, le réle d’une enveloppe isolante, analogue & celui 
des enveloppes de gutta-percha qui -isolent les fils électriques en 
meme temps qu’elles les protégent. 
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Segments courts intercalaires. —— Les 
segments interannulaires sont ordinaire- 
ment de longueur égale sur une portion tres 
étendue du parcours des fibres nerveuses 
qwils concourent & former. De plus, ces 
fibres sont, dans les mémes limites, d’egal 
diamétre, ce qui revient a dire qu’elles sont 
formées de segments interannulaires suc- 
cessifs et d’égale dimension. Telle est la 
régle bien connue, mais elle offre des ex- 
ceptions. Chez les animaux avances en age 
dont les cordons nerveux renferment a peu 
prés constamment, a cdte des fibres & myé- 
line saines, d’autres fibres ou la myéline est 
segmenteée en boules, et aussi chez les jeunes 
animaux dont les nerfs sont encore en voie 
de croissance, comme l’a vudepuis VIGNAL, 
on trouve, s'interposant entre les segments iuterannu - 
laires de longueur et de diametre normal, ce que j’ai 
appelé des segments courts tntercalatres (1). Voici 
comment se disposent ces segments dans les intervalles 
des autres, par exemple chez le Cheval (fig. 686), ot je 
les ai decouverts en 1881. Un gros tube a myeline est 
formé de segments interannulaires successifs de méme 
longueur et de méme diametre : au niveau d’un étran- 
glement nait un segment interannulaire de 
diametre et de longueur moindres que le 
précéedent. La gaine de mye- 
line de ce segment est peu 
épaisse, mais reguliérement 
constituee par des segments 
cylindro-coniques sépares par 
des incisures. Le cylindre- 
axe s’effile dans sa traversee. continuité d’une grosse fibre a moelle du 


NEicy _ nerf médian du Cheval. Acide osmique; 
coloration par l’eosine; conservation dans la glycérine salée éosinée. — (Faible 
grossissement, chambre claire.) 


SS 


N,N,noyau du milieu des segments interannulaires entre lesquels s’est développé le segment 
court intercalaire SI; — n, noyau du milieu du segment court intercalaire; — B, BH’ étrangle- 
ments annulaires limitant le segment interannulaire long supérieur S,L. Ce segment est init 
meme moins long (d’un quart environ) que le segment long inférieur; il a eu prohablement pour 
origine, lui aussi, un segment court intercalaire;— KH’, EB’, espace ot s'est développé le segment 
court intercalaire, et répondant primitivement a l’étranglement annulaire situé entre jon Ave 
segments longs supérieur et inférieur. De ces deux segments longs, SL est le plus périphérique. 


Les accolades donnent une idée de la longueur relative des segments court et long embrassés 
par chacune d’elles. 


(1) J. Renaur, Recherches sur quelques points de l’histologie des nerfs (Arch. 
de physiologie, 1881). 


Fie. 686. — Segment court intercalaire sur la. 
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Le segment est court et mesure moitié, un tiers, un quart et méme un 
cinquiéme des précédents ; il posséde un noyau unique en son milieu 
exact. Quelquefois il est suivi d’un segment gréle et court semblable 
a lui, plus rarement de plusieurs. Le plus souvent, aprés lui, la fibre 
nerveuse revient a ses dimensions anteérieures : les segments interan- 
nulaires reprennent la longueur et lalargeur qu’ils avaient au-dessus 
du ou des segments courts intercalaires, 

Souvent, les « segments courts intercalaires » alternent avec des 
segments de longueur et de largeur ordinaires de facon que, dans une 
méme fibre, on en compte deux ou trois séparés par des segments 
larges et longs; puis la fibre nerveuse se poursuit en reprenant ses 
dimensions antérieures. 

Il s’agit évidemment ici de segments interannulaires jeunes, que 
les fibres nerveuses produisent incessamment pour s’étendre vers la 
peripherie afin de remplacer les parties extrémes dont 1’évolution est 
parvenue & son terme. Nous savons deja que les nerfs peuvent vegéter 
par leur extremite comme une plante qui pousse. L’existence des 
segments courts intercalaires demontre un autre fait : c’est que l’ac- 
croissement peut aussi se faire dans la continuité des fibres ner— 
veuses, par elongation du cylindre-axe en un point de son trajet entre 
son origine et sa terminaison, et par formation secondaire, autour de 
lui, de segments interannulaires nouveaux. VienaL a demontre com— 
ment cette elongation s’opere au niveau d’un étranglement annulaire, 
~ ainsi que je l’expliquerai a propos du développement et de la crois- 
- sance des cordons nerveux. 

Trajet et divisions des fibres nerveuses a4 myéline. — Pendant long- 
temps, les anatomistes ont cru que les fibres a myéline, partant d’un 
centre nerveux, étaient des fils conducteurs simples, étendus de leur 
origine a leur terminaison. De cette fagon, un gros tronc, comme le 
sciatique, renfermerait a son origine tous les filaments deses branches 
secondaires, tertiaires, etc., et terminales, reunis en faisceaux comme 
les fils d’un écheveau se dégageant un aun a diverses hauteurs. Ce 
nest nullement de cette facon que s’operent les divisions et subdi- 
visions, soit au voisinage des ganglions spinaux, soit sur le parcours 
des cordons nerveux. I] est facile d’observer les divisions et subdi- 
visions des fibres nerveuses qui parcourent les membranes minces, 
telles que !’épiploon gastro-splénique choisi pour objet d’etude a ce 
point de vue par RANvigR, ou bien celles des petits nerfs contenus 
dans des coupes épaisses de la peau, fixes dans leur forme et imprégnes 
par linjection interstitielle de liquide osmio -picro- argentique. Quand 
une fibre a myéline se subdivise, c’est toujours au niveau d’un etran- 
_glement annulaire que la brancbe fille prend naissance. Elle est ordinai- 
rement greffée latéralement sur la branche mere de maniere a figurer, 
au niveau de gon insertion, une sorte de T ou d’Y (fig. 687). Crest 
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pourquoi Ranviexk a donné & l'ensemble le nom de « tubes en T ». La 
fibre nerveuse, d’ou émane la ramification, poursuit ordinairement sa 
marche premiére : de telle sorte que, des deux segments interannu- 
laires qui naissent d’un méme etranglement, l’un se reconnait facile— 
ment pour la continuation de la fibre nerveuse mére, l’autre pour sa 
branche de bifurcation ou sa branche laterale. Parfois, cette branche 
laterale contourne la fibre nerveuse mere a la facon d’une helice. 
Cette disposition est méme assez frequente dans les anastomoses ner- 
veuses en forme de chiasma. 
I] arrive aussi que ce mou- 
vement tournant se continue 
apres que la fibre nerveuse 
fille a quitte le voisinage de 
la fibre mere : on trouve sou— 
vent de telles fibres hélicines 
dans le derme cutane de la 
pulpe des doigts de Homme. 
Quant au cylindre d’axe, il 
se branche également en Y 
ou en T pour passer de la 
branche mere dans la branche 
fille. A l’aide de l’impregna- 
tion par le bleu de methylene 
operée soit sur le vivant, soit 
par le procédé de Doce. 


Fic. 687. — Tube nerveux en T, pris dans une (impregnation directe), on 


coupe d’un ganglion des paires rachidiennes “ , . 
du Chien. — Fixation par le bichromate peut reconnaitre qu’au niveau 


@ammoniaque & 2 p. 100; coloration au de la bifurcation les fibrilles 


picro-carminate ; conservation dans la reésine nerveuses elémentaires pas- 
Dammar apres passage successif dans l’al- el d ink i 
cool fort, l’essence de girofle et l’essence de S€Nt 4€S UNeS Gans Ja Drancie 


bergamote. fille, les autres continuant 
c, branche mere; — a et e, branches filles. leur chemin dans la branche 
mere du filament axile. D’au- 

tres enfin, disposées en anse, passent dela branche mére dans la 
branche fille et réciproquement. Il s’agit donc d’un chiasma complet, 
tel que ceux observés par RANVIER dans les cylindres d’axe nus 
se ramifiant dans les lames de lVorgane électrique des torpilles (1). 
Ces dispositions ont en anatomie générale leur intérét, mais en physio- 
logie leur importance est encore plus considerable. Elles montrent 
bien que, comme jel’ai déja fait remarquer plusieurs fois, le cylindre 
d’axe est non pas un fil conducteur unique, mais un faisceau de 


({) L. Ranvier, Comptes rendus de l’ Académie des sciences, 20 décembre 1875. 
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fils conducteurs, interchangeables entre les fibres nerveuses qui, 
par exemple, présentent entre elles des anastomoses. 

Dispositions preterminales. — Les fibres 4 myéline, au fur et & 
mesure qu’elles approchent de leur terminaison, deviennent com- 
posées de segments interannulaires de plus en plus courts et en méme 
temps le diamétre de ces segments interannulaires diminue progres- 
sivement. D’une facon generale, ce diametre peut varier entre 0™™002 
et 0™™03 et au dela. Entre ces deux dimensions extrémes on trouve 
tous les intermédiaires ; de telle sorte que ranger, comme on l’a fait 
autrefois, les tubes nerveux a moelle sous trois catégories comprenant 
des tubes larges, moyens et minces, c'est faire une distinction inutile, 
parce que les termes en sont vagues, et que, d’autre part, il n’y a 
aucune difference histologique entre la plus grosse fibre a myéline et 
la plus gréle, — si ce n’est toutefois que dans les fibres gréles le 
cylindre-axe est forme d’un moins grand nombre de fibrilles nerveuses 
élementaires. Hors de la, les segments interannulaires ont une con- 
stitution identique a celle qu'on peut observer dans les fibres de 
grande dimension. 

A Vextrémité des fibres a myeline, les cylindres d’axe qu’elles ren- 
ferment deviennent nus et poursuivent leur marche en cet etat au dela 
du dernier segment interannulaire. Le plus ordinairement alors, la 
couche de myéline finit non plus par un reflet en forme de bourse, 
mais en s’effilant comme la pointe d’un entonnoir le long du cylindre- 
axe. Exceptionnellement elle cesse brusquement, et l’extrémité du 
dernier segment interannulaire semble se terminer par une cassure 
de la myéline en travers: c’est le cas pour les fibres a moelle des 
lames électriques de la Torpille (RaNviER). Le sort de la gaine de 
Schwann n’est pas exactement determine dans ce cas. Quelquefois 
elle se poursuit au dela du dernier segment interannulaire a la surface 
du cylindre-axe dégagé, du moins durant un certain parcours. Je 
reviendrai sur ce point demeuré obscur de l’étude analytique des 
fibres nerveuses a moelle en parlant des terminaisons nerveuses en 


general. 


§ 2, — FIBRES NERVEUSES SANS MYELINE, 
OU FIBRES DE REMAK DES CORDONS NERVEUX 


¥ 
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On donne le nom de fibres de Remak aux fibres nerveuses amyé- 
liniques entrant dans la constitution des cordons nerveux periphe- 
riques. Elles ont en effet été deécrites en 1838 par Remax (1), et 


(1) Remax, Observationes anatomicse et nvicroscopicee de systematis ner vost 
structura, Berolini, 1838. 
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nettement distinguées par lui des faisceaux conjonctifs engages dans 
les intervalles des fibres nerveuses 4 moelle. Il a également signale 
et figure leur disposition plexiforme en mailles allongees dans l’axe 
du nerf qui les contient, et l’existence de noyaux irregulierement 
appliques le long des travées qui forment ces mailles, noyaux 
appartenant aux tra- 
vees elles—mémes et. 
non pas au tissu con- 
jonctif ambiant. 
Apres beaucoup de 
discussions sur leur 
nature (1), on est 
aujourd'hui d’accord 
sur le caractére 
purement nerveux 
des fibres de Remak 
et. . sure les). traits 
principaux de leur 
‘constitution histolo- 
gique. Mais on Vest 
infiniment moins sur 
leurs relations avec 
Jes fibres a myeline 
et aussi sur leur 


Fia. 688. — Coupe transversale d’un petit faisceau ner- signification mor- 
veux engagé dans le derme de la phalange du Cheval. phologique compara- 
Fixation par Vacide osmique; durcissement par la : ‘ 
gomme ct lalcool; coloration au picro-carminate ; livement a celle de 
conservation dans la glycérine. ces mémes fibres a 
M, M, fibres &’myéline; — FR, FR, fibres de Remak: elles moelle. RANVIER, en 

sont croupées en fascicules séparés par les cloisons CI, CI, du , : 

tigeu ponionetit sbtral fucioulate: ee T, fibres & myéline cou- particulier ? admet 

pées au niveau d’un étranglement, et entourées par la ga‘ne qu'il s’agit de deux 

de Schwann épaissie (mais non lamellaire comme le dessin le ey : 
ferait supposer): en leur milieu on voit le cylindre-axe déforme; CSpeces anatomiques 


— NER, noyaux des fibres de Remak; — GL, gaine lamelleuse; differentes. Jerevien- 
— E,endotheélium de la cavité vaginale; — VS, vaisseau san- 3 : 
guin; — CP, tissu conjonctif périfasciculaire. drai un peu plus loin 


sur ce sujet. 

Les fibres de Remak sont surtout abondantes dans les nerfs orga— 
niques; le pneumogastrique, le grand sympathique en contiennent 
plus que les nerfs mixtes. Elles manquent dans les nerfs spéciaux et 
dans les nerfs moteurs électriques. Les cordons nerveux qui en ren- 
ferment une grande proportion ne sont plus analogues a des fils d’un 
blanc lacte; ils sont grisatres et d’apparence gélatineuse comme l’a 


(1) Voy.Vhistorique de cette question dans les Lecons sur I’histologie du systeme 
nerveux de Ranvigr, t.I, p. 134-138, 
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indiqué HENLE. Si l’on fait des coupes transversales d’un de ces nerfs 
apres lavoir immerge tendu dans une solution d’acide osmique a 
4 pour 100 pendant vingt-quatre heures, et apres avoir acheve con- 
venablement son durcissement par la gomme et l’alcool, on voit 
qu’entre les sections circulaires des fibres nerveuses a myéline existent 
des espaces stellaires remplis par un granule particulier, que l’acide 
osmique a laissé incolore oua faiblement teinté en brun clair. Ce 
eranulé se colore en rouge comme le cylindre d’axe sur les prepara- 
tions traitées, soit par le picrocarminate, soit par l’eosine soluble 
dans l’eau. Il répond a la section en travers de fibres de Remak 
réunies par petits paquets, repondant chacun a la coupe transversale 
d’une travée. Ces paquets ou ilots de fibres amyeliniques sont sépares 
les uns des autres par des faisceaux de tissu conjonctif qui restent 
entiérement incolores. Ils renferment un nombre variable de noyaux 
appartenant aux fibres de Remak, et ordinairement places sur un des 
cOtés du petit champ réfringent répondant a la coupe en travers de 
chaque fibre dans la travée (fig. 688). 

Disposition plexiforme des fibres de Memak au sein des cordons 
nerveux. — Si maintenant on divise le nerf (tel le pneumogastrique 
du Chien) fixé par l’acide osmique, en operant avec des aiguilles de 
maniére 2 écarter simplement ses fibres et a pratiquer entre elles 
des fenétres analogues aux fentes qui séparent les brins tresses d'un 
panier, on met en évidence d’emblee la constitution plexiforme des 
fibres de Remak au sein du faisceau nerveux La coloration du nerf 
ainsi dissocié, faite a l’aide de l’éosine soluble dans l’eau ou de la 
pyrosine (1), distingue immédiatement les travees de fibres de Remak, 
et aussi celles de ces fibres qui ont été isolées par les aiguilles, des 
faisceaux du tissu conjonctif ambiant. Les faisceaux conjonctifs sont 
des fibres de toute longueur, qui ne se divisent ni ne s’anastomosent 
entre elles ; ils sont en outre totalement incolores. Les travees et les 
fibres de Remak sont colorées en rose-rouge magnifique. Illes 
forment un rets & mailles allongées dans le sens de la marche du 
nerf en échangeant, chemin faisant, incessamment des fibres ou des 
fascicules de fibres entre elles. L’examen de coupes en serie, trans- 


(1) Le nerf étant dissocié de la fagon qui vient d’étre indiquée, c’est-a-dire de 
maniere a créer une série de fentes ou d’écarts entre ses fibres a myéline, on colore 
pendant quelques minutes avec une solution forte, a 1 pour 100 par exemple, d’éosi- 
nate de potasse dans l’eau. Quand, sous un faible grossissement, on voit que les 
cylindres d’axe, qui ont été mis en liberté par la dissociation, sont fortement colores 
en rouge ainsi que les noyaux du milieu des segments, on recouvre dune lamelle 
qu'on fixe aux quatre coins par la paraffine; puis on fait pénétrer lentement de la 
elycérine saturée de sel marin légerement éosinée. Les noyaux du milieu des segments, 
les travées de Remak sont fortement teints en rouge. Les faisceaux conjonctifs res- 
tent incolores. 
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versales, d’un autre fragment du méme nerf conduit a cette mem 
conclusion. On 2st en ce dernier cas bien certain que l'action des 
aiguilles n’est pour rien dans la disposition plexiforme des travees 
de fibres amyeliniques. ; 
Les travées un peu épaisses, degagéees par simple écartement des 
fibres 2 moelle, se montrent dans les intervelles|de celles-ci, vague— 
ment striées en long et semées de noyaux allonges dans le sens de la 
travee. Mais la dissociation en dégage d’autres avec l’apparence de 
rubans plats et souvent d’une extreme minceur. On reconnait facile- 
ment que ces rubans sont formes de fibres juxtaposées et paralleles 
comme les fils d’un écheveau, soudées ensemble par une substance 
réfringente qui se colore faiblement en rose tandis que la fibre et 
ses noyaux sont teints energiquement en rouge pourpre. Le reseau 
des travees de Remak apparait de la sorte résulter d’un passage 
incessant d’une portion des fils constitutifs de lune d’elles dans une 
travée voisine et réciproquement. Ainsi prend naissance un vaste en- 
trelacs de rubans ou de cordons anastomotiques les uns des autres, 
formés eux—mémes de fibres nerveuses amyéliniques sur le trajet des- 
quelles on trouve, de distance en distance, des noyaux dont beaucoup 
sont situés dans l’épaisseur de la travée. Ce double caractere : noyaux 
intérieurs et anastomoses fréquentes, joint & la coloration elective par 
les réactifs qui teignent les cylindres d’axe, differencie de prime 
abord toute travée de fibres de Remak d’un faisceau de tissu con- 
jonctif. Enfin, un dernier fait, absolument étranger a Vhistochimie 
des faisceaux conjonctifs, est que les fibres de Remak presentent sur 
leur trajet une série de vacuoles, quand on a traité pendant quelque 
temps les nerfs par les solutious (1) chromiques faibles (RANVIER). 
Constitution histologique des fibres de Remak. — La dissociation 
faite 2 l'aide des aiguilles dégage le plus souvent, du moins sur un 
certain parcours, quelques fibres amyéliniques qui, de prime abord, 
paraissent étre des fibres nerveuses élementaires, tant elles sont 
minces. Ce sont des fils réfringents comme les cylindres d’axe des 
fibres 2 moelle, mais au sein desquels on ne distingue pas de fibrilles. 
Ces fils se teignent en rouge par le carmin et en rose pourpre fonce par 
l’éosine ou la pyrosine. Sur leur trajet, on voit de distance en distance 
un noyau (voy. fig. 684, R) que le réactif colore un peu plus intensé— 
ment que le fil de la fibre et qui, habituellement, occupe par rapport 
4 cette derniére une position tangentielle.Plus rarement on voit la fibre 
se hifurquer au—dessus et au -dessous du noyau, en l’encadrant comme 
d’un anneau trés mince. Les noyaux sont allongés dans le sens des 
fibres. Ils ont un éclat gras et ressemblent beaucoup a ceux des grains 


(1) Bichromate d’ammoniaque 4 1 pour 200, — acide chromique 4 1 pour 1000, 
ou liquide de Miiller. 
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des centres myélencéphaliques. Toutefois, sur leurs deux pdles, on 
peut observer une lame de protoplasma se distinguant de la substance 
de la fibre, soit par sa réfringence, soit par son aspect un peu granu - 
leux. Réguliérement (Ane, Cheval, Boeuf), au sein de ce petit amas 
protoplasmique répondant a un corps cellulaire individualisé par 
le noyau, on trouve des boules de myéline parfois toutes petites, 
d’autres fois assez volumineuses pour sauter aux yeux, méme sous 
un faible grossissement (1). Le long des fibres de Remak, les noyaux 
ne sont nullement équidistants ; parfois, sur l'une d’elles qui parait 
unique, deux noyaux fusiformes se touchent par leurs pentes dispo- 
sées en sens inverse. Mais alors i] est aisé de se convaincre qu’on a 
affaire a deux fibres de Remak qui, etroitement accolées, donnent 
illusion d’une fibre unique. En un mot, les fibres de Remak verita-- 
blement élémentaires, réunies toujours en grand nombre dans les 
travées méme les plus étroites oti elles Suivent momentanément le 
méme chemin, ont une constitution histologique essentiellement dif- 
ferente des cylindres d’axe des fibres nerveuses a myéline. Chacune 
delles répond a un filament nerveux primitif comparable, par exemple, 
au filament de Deiters d'une cellule ganglionnaire — ou, si l’on veut 
encore, a un filament protoplasmique d’une de ces mémes cellules qui 
resterait indivis sur un assez long trajet. Seulement, ici, le filament 
nerveux présente de distance en distance des noyaux individualisant 
des corps cellulaires & protoplasma réduit — capable toutefois d’em- 
magasiner des grains ou des gouttes d’une substance histochimique— 
ment semblable a la myéline. Une observation tras intéressante de 
RANVIER permet méme de supposer que le protoplasma de ce corps 
cellulaire s’étend comme un vernis a la surface de chaque fibre. En 
effet, dans le bout périphérique d’un nerf sectionné, la surface des 
travées de Remak apparait semée de goultelettes graisseuses, ce qui 
semble montrer qu’elle est doublée dans toute son étendue par une 
pellicule de protoplasma distincte du cylindre-axe. 

Mais pour se rendre compte, du moins en un sens géneral, de la 
signification des noyaux des fibres de Remak et de leur situation par 
rapport a la partie de la fibre représentant un prolongement nerveux 
(réceptif ou projectif) d’une cellule nerveuse ganglionnaire, il faut 
abandonner un instant leur étude au sein des nerfs peripheriques et 
les éetudier 4 l'état de liberté dans les tissus, au dela des cordons 
nerveux renfermant les deux ordres de fibres. 


(1) Pour bien observer ces boules, il est indispensable de monter d'abord sans 
aucune coloration les préparations dans la glycérine ordinaire apres avoir fixé les 
nerfs par l'acide osmique. Le méme réactif doit étre employé (glycérine salée et 
éosinée), aprés coloration par l’éosine. Si, en effet, on veut monter dans le baume, 
lesgouttes de myéline, trés petites, se dissolyent souvent dans I'alcool employé pour 
deshydrater la préparation. 
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Arborisations plexiformes de fibres de Remak. — Dans la portion 
superficielle, sous-épitheliale de la cornée transparente du Lapin, par 
exemple, ou bien dans le tissu conjonctif interlobulaire, perilobulaire 
et intralobulaire de la glande lacrymale, il est aise de mettre en evi- 
dence des plexus formés de fibres de Remak et étalés en surface, faciles 
par consequent a observer, soit imprégneés par la méthode de Vor, soit 
par celle du bleu de méthylene direct, ou enfin par celle du chromate 
d’argent. Ici encore, le plexus affecte dans son ensemble la figure d’un 
rets dont les mailles sont formées par des travées de fibres de Remak 
échangeant entre elles ces mémes fibres, de maniere a intercepter au 
niveau des points nodaux ce qu’on appelle des « chiasmas complets ». 
Des travées principales, se dégagent des trabécules egalement formées 
de fibres de Remak peu nombreuses, également aussi anastomotiques 
les unes avec les autres. Au dela, se poursuivent les « arborisations 
fibrillaires » préterminales et terminales. A ce dernier niveau, il n’y 

aplus de noyaux le long des fibres nerveuses qui, le plus souvent, 


affectent l’état perlé, soit dans toute l’étendue de leur trajet, soit’ 


seulement au voisinage de leur terminaison. Ceci prouve que cet etat 
est lui-méme susceptible de variations étendues. Dans les prepa— 
rations faites auchlorure d’or et parla méthode de Golgi, il repond a 
ce que les auteurs ont de tout temps décrit sous le nom d’« état 
variqueux » des fines fibres nerveuses. 

Cela posé, voici ce que l’on peut observer. Avec la methode du 
chromate d’argent, dans un plexus formé de fibres de Remak, on ne 
voit rien que des fils nerveux continus, branches, subdivises et entre- 
lacés pour intercepter des chiasmas: chacun gardant sa complete indi- 
vidualité & cdté des autres. Le long d’eux, iln’y a aucun noyau ni ren- 
flement indiquant la présence d’un corps cellulaire. Les noyaux des 
fibres de Remak ne sont donc pas des noyaux de cellules nerveuses. 
— Avec la méthode de l’or, les noyaux des fibres de Remak sont im- 
pregneés, comme les filaments nerveux eux-mémes, en violet plus ou 
moins foncé; et leur petite masse protoplasmique est également indi- 
quée par des granulations violettes de nombre et de volume variables. 
Comme, d’autre part, les cellules du tissu conjonctif ambiant sont 
également alors dessinées par l’imprégnation avec leur forme stellaire, 
on pourrait suposer que les noyaux des fibres de Remak appartieunent 
\ des cellules empruntées au tissu conjonctif pour former aux fibres 
une sorte de manteau ou de gaine cellulaire ; mais l’imprégnation par 
le bleu de méthyléne montre qu'il n’en est rien. Avec le bleu de mé- 
thyléne, aucune cellule du tissu conjonctif n’est colorée, tandis que 
les filaments nerveux (répondant aux cylindres d’axe) des fibres de 
Remak sont teints en bleu intense et que les noyaux de ces fibres et 
leur petite masse de protoplasma sont également colorés en bleu. On 
est donc force de conclure que les noyaux échelonnes le long des fibres 


’ 
NATURE DES NOYAUX DES FIBRES DE REMAK. 843 


de Remak appartiennent 4 des corps cellulaires particuliers, spécialisés 
pour servir d’agents de souténement, peut-étre d’isolement dans la 
traversee des tissus et aussi présidant a la nutrition intime des fibres 
nerveuses sur leur trajet. Ce sont 1A des éléments jusqu’a un certain 
point comparables & ceux de la névroglie des centres. — Je n’entends 
pas cependant indiquer par 1a que je les considere comme identiques 
aux cellules de la névroglie. Jusqu’ici, en effet, on ne peut dire abso-- 
lument rien sur leur développement histogénétique. On sait seulement 
qu'ils accompagnent au loin les fascicules de fibres nerveuses élémen- 
taires groupes sous forme de cylindres d'axe; car on les voit repa~ 
raitre quand ceux- ci, dégagés de certaines fibres 4 myeéline, forment 
ce que j'ai appelé des « arborisations cylindraxiles nues » (Ex. ; — 
noyaux de l’arborisation des éminences terminales dans les muscles 
striés). 

L’étude des préparations au bleu de meéthyléne est trés instructive, 
non seulement parce qu’elle sert 4 résoudre le probleme précédent, 
mais encore parce qu’elle fournit certaines données sur le role des 
noyaux et du protoplasma satellites des fibres de Remak dans la nutri- 
tion intime de ces fibres. Quand on a fixé le bleu par le picrate d’am- 
moniaque, comme le fait DoarEt., et que l’on conserve les preparations 
pendant un certain temps, il s’effectue 2 la longue des modifications 
dans la répartition de la matiére colorante le long des travées et des 
fibres. Les filaments nerveux, repondant chacun & un cylindre- axe 
primitif, se decolorent peu & peu. Ils ne conservent qu'une teinte 
faible et l’on voit le bleu se disposer & leur surface, tout le long d’eux, 
sous forme de fines gouttelettes. Celles-ci sont plus nombreuses et 
plus serrées autour des noyaux, lesquels restent longtemps colorés 
en bleu pale, tandis que les fibres elles-mémes sont devenues 4 peu 
pres incolores. Il semble donc que le bleu soit emmagasiné, puis 
conduit et enfin distribaé par le protoplasma des corps cellulaires dont 
les noyaux des fibres de Remak sont les centres, puisque ce proto - 
plasma le retient en dernier lieu avec élection. On voit également ainsi 
que le protoplasma de ces cellules annexes se poursuit dans les inter— 
valles des cylindres d'axe unis pour former une travee de Remak et 
a la surface des fibres isolées. Il se comporte comme une sorte de 
ciment qui est en méme temps une voie de la nutrition, comparable 
en cela au protoplasma hyalin et comme desséche, qui unit et separe 
les cylindres primitifs d’un faisceau musculaire strié. 

Dans la cornee transparente (Grenouille, par ex.), le plexus super 
ficiel ou « plexus de Hoyer » étalé sous l’épithélium antérieur, est 
forme de fibres de Remak dont les travées sont entourées d’une gaine 
endotheliale — ou « gaine de Henle » — qui se divise et se subdivise 
comme les mailles du plexus. Mais le nitrate d’argent ne dessine a la 
surface des travees rien qui rappelle les anneaux des fibres & myéline, 
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ni des traits intercellulaires qu’on puisse rapporter aux limites des 
cellules répondant aux noyaux satellites des fibres de Remak. Je repe- 
terai que ces noyaux ne sont pas équidistants le long des fibres amye- 
liniques qwils accompagnent. Enfin, sur aucune fibre ni faisceau de 
fibres de Remak, le nitrate d’argent ne dessine les stries de Frommann. 
Dans les cordons nerveux, les travées de Remak sont plongees, comme 
les fibres & myéline elles-mémes, dans le tissu conjonctif intrafascicu— 
laire. Aucune d’elles n’est entourée d’une gaine de Henle. 

Comparaison entre les fibres & myéline et les fibres de Remak. — 
Tout ceci montre qu’il existe entre les deux ordres de fibres nerveuses 
— fibres 2 myéline et fibres de Remak — des differences histologiques 
et méme morphologiques essentielles. Ces differences ont conduit Ran- 
VIER Xen faire deux especes analomiques. tout a fait distinctes. Les 
fibres & myéline se divisent et se subdivisent comme les branches d’un 
arbre et ses rameaux ou ses ramuscules, méme apres avoir perdu leur 
myéline (arborisation cylindraxile des plaques motrices des muscles 
striés, — arborisation terminale des nerfs électriques). Au contraire, 
les formations plexiformes du type de Remak peuvent étre comparées 
a des faisceaux cylindraxiles qui eparpilleraient incessamment et 
rassembleraient derechef pour les dissocier encore, leurs filaments 
nerveux primitifs pour les faire entrer dans la constitution d'un rets 
ou se font incessamment des accolements et des échanges nouveaux 
de fibres nerveuses élémentaires. Les deux types sont donc en réalite 
bien différents. Mais, aprés les dissemblances, voici les analogies. — 
Tout d’abord, il est évident que les filaments nerveux des travees de 
Remak et les fibrilles élémentaires du cylindre-axe fascicule des fibres 
4 myéline ont une signification identique: ce sont des prolongements, 
indivis ou subdivisés, de cellules nerveuses ganglionnaires. En second 
lieu, ce qui donne 4 leur rassemblement la valeur morphologique d'une 
fibre de cordon nerveux, ce sont les cellules particuliéres qui leur 
sont annexées, et qui les suivent sur leur parcours en jouant le rdle de 
formations de soutien ou d’agents de nutrition, peut-étre d’isolement. 
Dans les fibres & myéline, ce sont les cellules des segments interannu— 
laires ; dans les fibres de Remak, ce sont les cellules repondant aux 
noyaux des travées et a ceux des fibres gréles, formees de l’accole- 
ment de deux ou de trois filaments nerveux. — Au dela, prend nais—_ 
sance l’ «arborisation fibrillaire », preterminale et nue; iln’y a plus 
a proprement parler la de cordon nerveux. Le trajet dans les tissus est 
acheve ; les fibrilles nerveuses se degagent en liberte pour satisfaire a 
leurs fonctions receptives des impressions, ou projectives des incita— 
tions motrices musculaires, motrices glandulaires et aussi peut: etre 
« trophiques ». 

Tout aussi bien que les cellules des segments interannulaires, les 
cellules des travees et des fibres de Remak ont la propriété de sécreter 
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la myéline. Seulement, cette propriete reste rudimentaire dans les 
secondes, tandis qu’elle prend dans les premieres son développement 
complet. En revanche, les cellules des travees de Remak sont dans 
toutes leurs parties des agents de nutrition pour les prolongements 
nerveux qu’elles accompagnent, soutiennent et probablement isolent 
tout a la fois des tissus ambiants et les uns des autres dans une méme 
travée. La forme fibre de Remak apparait ainsi comme la moins éle- 
vée et la moins différenciée sous laquelle se présente le cordon ner- 
veux. En fait, c’est aussi la seule forme affectée par ce dernier chez 
les animaux inférieurs. Tous les nerfs periphériques des invertébrés et 
tous ceux des cyclostomes répondent au type de Remak. Ils sont, sauf 
de rares exceptions, tous formés de cordons plexiformes, constitués 
par Ja reunion de fibres nerveuses amyeliniques présentant le long de 
leurs parcours des noyaux latéraux aux fibres ou occupant les points 
nodaux répondant & leurs chiasmas. 

Multiplication des fibres de Remak au sein des cordons nerveux .— 
Une question intéressante serait de savoir si, dans les cordons ner- 
veux, des fibres de Remak peuvent faire suite a des fibres 4 myéline 
dont les cylindres d’axe, aprés s’étre degages, entreraient dans la 
constitution d’un rets de fibres nerveuses amyeliniques au lieu de con- 
tinuer a se brancher comme les pousses d’un arbre: cela dans la conti- 
nuité méme des nerfs. Or, si l’on voit aisément des fibres 3 myéline se 
diviser, au niveau d’un étranglement annulaire, soit en T pour envoyer 
un rameau dans une branche collatérale, soit en Y 2 branches juxta- 
posees et paralleles cheminant de conserve plus loin, en revanche, 
on n’en voit pas ou le cylindre-axe perde sa gaine de myéline (ou du 
moins je n’ai jamais réussi a observer cette terminaison sur les fibres 
en marche dans le nerf). Cependant chez I’ Ane, le Cheval et les autres 
ongulés, on voit que les nerfs mixtes, accolés au metacarpien et a la 
phalange, subissent une modification remarquable & partir du point 
ov ils n’ont plus a fournir aucun filet aux muscles striés. Au deld et 
sur un assez long trajet, ils ne renferment que des fibres nerveuses 
sensitives ou destinées aux muscles lisses des vaisseaux ou du derme. 
Chaque faisceau primitif ne contient plus dés lors qu’un petit nombre 
de fibres a myeline. Du méme pas, les travées de fibres de Remak 
deviennent beaucoup plus nombreuses (fig. 689), vérification faite 
par la comparaison des coupes transversales, qu’elles ne étaient plus 
haut dans ce méme faisceau primitif. Plus on avance vers la terminai- 
son, moins il y a de fibres a myéline, plus il y a de fibres de Remak. 
Tl faut done admettre, de deux choses l'une: ou qu’un certain 
nombre de fibres a myéline se sont termineées par des fibres de Remak, 
Ou que les reseaux de fibres de Remak ont subi un accroissement 
par une sorte de vegetation qui leur serait propre. Cette vegetation 
pourrait consister, par exemple, dans la multiplication des divisions 
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et subdivisions des fibres nerveuses qui constituent leur partie es— 
sentielle. 

Il convient enfin de faire remarquer que, Si les réseaux de fibres 
de Remak, nombreux dans le trisplanchnique et dans tous les 
nerfs visceraux, 
semblent surtout des- 
tinés a la vie or- 
ganique tandis que 
les fibres a myeline 
paraissent plus spée- 
cialement en rapport. 
avec la vie de rela- 
tion, la division 
fondamentale de Bi- 
CHAT, ainsi justifiee 
dans sa generalite, | 
n’en était pas moins 
trop absolue. Nous 
verrons plus loin que 
ce qui fait d'un 
cordon ou d’un 
plexus nerveux un 


nerf organique ou 


Fic. 689. — Coupe transversale d’un petit faisceau ner- un centre nerveux 
veux engage dans le derme de la phalange du Cheval. péripherique, c’estla 
— Fixation par l’acide osmique; durcissement par la : 
gomme et l’alcool; coloration au picro-carminate ; presence de cellules 
conservation dans la glycérine. ganglionnaires qui 
M, M, fibres & myéline; — FR, FR, fibres de Remak : elles viennent meéler leurs 

sont groupées en fascicules séparés par les cloisons CJ, QI, du 

tissu “conjonctif. intra-fasciculaire; — T, fibres 4 myéline cou- prolongements ner- 

pees au niveau Wan étranglement, et entourées par la gaine veux 2 Geux issus 

de Schwann épaissie (mais non lamellaire comme le dessin le d Tal 5 

ferait supposer): en leur milieu ou voil le cylindre-axe déformé; € CEMWUES ganglion- 

— NFR, noyaux des fibres de Remak; — GL, gaine lamelleuse ; naires renfermeées 

— FE endothélium dela cavite vaginale; — VS, vaisseau sanguin; : 

_. GP, tissu conjonctif périfasciculaire, dans le nevraxe. 


§ 3. — TEXTURE DES CORDONS NERVEUX 
TISSU CONJONCTIF ET VAISSHEAUX DES NERFS 


Nous connaissons maintenant les parties constitutives des cordons 
nerveux; il importe d’éetudier l’arrangement et les rapports reci- 
proques de ces parties, c’est-a-dire la texture des nerfs. 

Un gros nerf — tel que le sciatique — peut etre compare a un 
arbre. Il comprend un trone volumineux qui émet chemin faisant 
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des branches, des rameaux divisés et subdivisés, et enfin des ramus-— 
cules terminaux. II est aisé de reconnaitre que le trone d’un tel nerf, 
ainsi que ses branches et ses rameaux, sont formes par la réunion de 
faisceaux juxtaposés les uns aux autres parallélement dans le nerf, 
et parfaitement individualisés au sein du tissu conjonctif qui les unit 
et les sépare (fig. 690). 


Fic. 690, — Coupe transversale du nerf sciatique de l’Ane, faite pour montrer ja 
constitution pluri-fascicalaire du nerf et la distribution du tissu conjonctif lache 
interfasciculaire. Pour cela, on a fait une injection interstitielle de gélatine colorée 
par le bleu de Prusse soluble; puis on a durci par alcool fort. (Coloration par 
Péosine soluble dans l'eau. Conservation dans la glycérine. Faible grossissement.) 


La marche de V’injection dans le tissu conjonetif répond aux bandes plus foncées C, C, cir- 
conscrivant chacun des faisceaux nerveux A distance et ne pénétrant pas leur gaine tendini- 
forme G T. 

G/, gaine lamelleuse proprement dite (colorée en rouge sur la préparation); — GT, gaine 
tendiniforme ; — F, tissu connectit intra-fasciculaire régnant entre les fibres nerveuses; — Fo, 
cloisons de refend des faisceaux neryeux qui vont se branchera l’intérieur du nerf; — Fx, cloi- 
sons divisant chaque faisceau en fascicules ; — A, A, artéres; = v, petits vaisseaux Sanguins 
engagés dans le tissu conjonctit périfasciculaire, 


Les fatsceauax nerveux se montrent, sur un segment du nerf fixé 
par l’acide osmique puis ensuite incisé longitudinalement avec des 
ciseaux, comme de gros fils noirs paralléles. On saisit aisément l’un 
quelconque de ces faisceaux par son extrémité d l’aide d’une pince ; 
on le tire et on l’isole en l’arrachant. Si maintenant on le débarrasse 
des filaments longitudinaux de tissu conjonctif qui adhérent en plus 
oumoins grand nombre a la surface, on le voit apparaitre comme 
un cylindre noir enveloppé d’une pellicule mince 2 reflets irisés. Cette 


i 


pellicule est la gaine lamelleuse, bien connue depuis les travaux 


Renaur. — Histologie pratique, II, 54 
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de RANvieR et qui limite le faisceau nerveux. Rien n’est plus facile 
maintenant que de dégager le faisceau de sa gaine lamelleuse en sal— 
sissant celle-ci pres de l'extrémité sectionnee du faisceau, puis en la 
retournant 2 Venvers comme une manche d’habit (en operant sur le 
photophore et sous l’eau). Une fois isolée et retournée a l’envers, la 
gaine lamelleuse flotte dans le liquide comme un petit tube dont la 
lumiére ne s’affaisse pas, et qui revient sur lui-méme quand on 
déprime sa surface en la touchant avec la pointe d’une aiguille mousse. 
—Ils’agit ici d’une formation absolument différenciée tout a la fois 
du tissu conjonctif ambiant et du groupe de fibres nerveuses consti- 
tuant le faisceau. 

Si enfin l'on dissocie ce faisceau lui-méme, aprés l'avoir degage 
de sa gaine lamelleuse, on met en évidence ses fibres 4 myeline, 
ses fibres de Remak et, en outre, des faisceaux conjonctifs et des 
cellules fixes — le tissu conjonelif intra-fasciculaire, — enfin des 
capillaires sanguins. Tout cela aussi bien quand il s‘agit d'un rameau 
nerveux constitué par un seul faisceau, que lorsqu’on a affaire a un 
des nombreux faisceaux réunis dans le trouc ou les branches d’un 
gros nerf tel que le médian et le sciatique. Gaine lamelleuse et tissu 
conjonclif intra-fasciculaire penétre par les vaisseaux sanguins 
dans tous les faisceaux nerveux, tissu conjonctif périfasciculatre 
reliant les faisceaux entre eux quand il y en a plusieurs réunis 
dans un méme nerf: telle est la texture sommaire des cordons nerveux 
jusqu’au point ot ils se résolvent en leurs ramuscules preterminaux. 

Gaine de Henle. — Comme les plus gros troncs, les plus minimes 
filets nerveux sont de forme réguliérement cylindrique: leurs ele- 
ments sont done unis entre eux par un agent de contention dispose a 
leur périphérie. Ces nerfs sont entoures, en effet, d'une mince gaine 
transparente, décrite pour la premiére fois par HENLE et disposee 
sous forme de manchon a leur pourtonr (1). 

Cette gaine est hyaline; elle semble de prime abord absolument 
-anhiste, mais il n’en est rien. Elle est semée de noyaux disposes re- 
guliérement comme ceux de l’endothelium d'un capillaire sanguin 
(voy. la fig. 675, p. 807). — A l'aide de l’imprégnation par le nitrate 
d'argent, on peut aisément demontrer que chaque noyau appartient 
a une grande cellule endotheliale a cotés peu nombreux et rectilignes, 
soudée & ses voisines par un ciment qni a reduit l’argent en noir. La 
gaine de Henle est donc formée par un endothelium continu, dont les 
cellules sont soudées entre elles de maniere a constituer une couche 
de revétement comme l’a indique Hoyer, pour la premiere fois en 
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(1) Henin, Anatomie générale (Encyclopédie Anatomique, trad. franc., t. VII, 
p. 164, 1848). 
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1865, sur les nerfs de la Grenouille et les rameaux nerveux aboutis- 
Sant aux corpuscules de Pacini (1). 

Pour bien se rendre compte de Ja constitution de la gaine de Henle 
et de la facon exacte dont elle se comporte par rapport aux petits 


aN 


NN ANGE 
aie 
Fic. 691, — Un petit troncule nerveux parcourant le derme muqueux de la levre 


supérieure de l’Homme. Injection interstitielle du mélange osmio-picro-argentique 
dans le lambeau enlevé sur le vivant; baume au xylol. — (Obj. 2, ocul. 4 de Vérick. 
Chambre claire). 

g U, gaiae de Henle fixée & l’état de distension parfaite ; — te, le, te, traits de ciment mar- 
quantles limites des cellules endothéliales de la gaine de Henle ;— n, n, fibres nerveuses a moelle 
coutenues dans la gaine de Henle; — cb, cb, corps biconiques des fibres nerveuses au niveau 
des étranglements annulaires ; — tc, tissu conjonctif; — v a, vésicules adipeuses. 


-ramuscules nerveux réduits 2 quatre, trois ou deux, et méme a une 
fibre a myéline ou a des travees de fibres de Remak, il faut pouvoir 
Vobserver fixée dans sa forme, imprégnée d’argent et deployée du 
méme coup dans son attitude normale autour du nerf. On y arrive 

_ aisément en pratiquant une injection interstitielle du melange osmio- 
-picro-argentique dans un lambeau de peau qui vient d’étre retranché 

sur le vivant. On acheve le durcissement par l’alcool fort et on colore 


(1) Hover, Hin Beitrag zur Histologie bindegewebiger Gebilde (Arch. f. Anat. wu. 
Physiol., p. 204, 1865). 
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par le carmin aluné les coupes, qu'il faut pratiquer un peu epaisses 
pour qu’elles renferment des ramuscules nerveux se poursuivant sur 
une certaine éetendue. 

Dans ces conditions, on voit (fig. 691) les fibres nerveuses a myeline 
occuper le centre du large manchon formé par la gaine de Henle. 
Elles semblent y flotter au sein d’un liquide et marchent soit acco— 
lées, soit le plus souvent en tournant légérement comme les fils d’un 
écheveau librement tordus. Souvent elles se divisent en un Y dont les 
branches poursuivent leur chemin a cote des autres pour s’engager 
un peu plus loin dans une subdivision de la gaine répondant a une 
branche latérale ou A une bifurcation terminale du ramuscule nerveux. 
On peut ainsi reconnaitre que, pour la plupart, les ramuscules se 
resolvent en des filets formés d’une seule fibre nerveuse, entouree 
par un prolongement de la gaine de Henle. Cette gaine est toujours 
tenue a distance de la fibre unique ou du petit groupe de fibres 
qu'elle enclot. Les noyaux de ses cellules endotheliales, dont les pla- 
ques cellulaires sont trés larges, sont tres souvent irréguliers, lobes, 
multiformes comme tous ceux ayant subi des effets de pression. De 
fait, lagaine renferme un liquide particulier, que l’acide osmique ne 
colore pas en brun et au sein duquel ilne determine ni precipité gra- 
nuleux, ni dépdt de fibrine fibrillaire. Enfin— détail de toute impor- 
lance — on ne trouve au sein deceliquide, dans 1’état normal, jamais 
un seul globule blanc dela lymphe et du sang. La gaine de Henle n'est 
done pasun manchon lymphatique, etle liquide qu'elle renferme nest 
pas dela lynphe. Il est constitué par de eau tenant en dissolution 
des sels minéraux, autrement dit comparable au liquide céphalo-rachi- 
dien. Il constitue autour du ramuscule nerveux un milieu de suspen- 
sion protecteur concourant au maintien de l’integrité de la fibre enga— 
eée dans les tissus, parce qu’il est ala fois elastique et absolument 
incompressible. Le ramuscule nerveux s’y tend, revient sur lui- 
méme, s’y divise et s’y subdivise en toute liberte; et les actions 
de force venues du dehors ne l’atteignent qu’apres s’étre épuisees en 
se repartissant d’une facon homogéne dans le manchon liquide que 
limite la gaine. 

L’importance de la gaine de Henle, consideéree en tant que forma- 
tion annexe des fibres nerveuses, apparait d’elle-meme quand on 
étudie, non plus les nerfs a myéline des vertebrés ordinaires, mais les 
nerfs tous amyéliniques des cyclostomes. Dans le trone court du 
nerf acoustique du Petromyzon, par exemple, chaque fibre nerveuse, 
dépourvue de myeline, est entourée par une gaine de Henle qui lui ap- 
partient en propre. Cette gaine prend naissance sur le point exact ou 
la fibre nerveuse se degage du nevraxe. Elle ne se poursuit pas dans ce 
dernier; elle est donc de nature et de signification connectives. De son 
cote, la fibre nerveuse, des qu’elle est entouree par Ja gaine de Henle 
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et non plus par la névroglie, augmente brusquement de volume. D’un 
mince fil qu’elle était, elle devient un gros cylindre qui continue son 


- Fie. 692. — Coupe du point d’entrée du nerf acoustique dans le névraxe du Petro- 
myzon marinus, pratiquée parallélement au sens de marche des fibres nerveuses. 
(Durcissement dans le liquide de Miiller pendant un an ; coupe a main levée; colo- 
ration a la purpurine.) 

N, N, fibres nerveuses hors du névraxe; — n,n, les mémes dans le névraxe; -- n', point ou 
au sortir immédiat du névraxe, elles se renflent et prennent subitement un diamétre double ou 
triple en méme temps qu’elles se revétent d’une gaiie propre; — h,h, noyaux des cellules 
endothéliales de cette gaine; — ne, névraxe: —™.p.n, vitree (membrana prima) du névraxe, 

_ devenue ici épaisse et multilamellaire; — nu”, fibres nerveuses de lacoustique seclionnées en 

travers; leur coupe montre une ponctuation répondant 4 la section transversale des fibrilles 


_ nerveuses paralléles qui les parcourent, 
V,V, vaisseaix sanguins refoulant la vitrée pour s’engager dans le névraxe. 


chemin avec un diamétre uniforme, parfois quadruple ou quintuple 
de celui du fil engagé dans le névraxe (fig. 692). Dans la gaine de 
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Henle, la nutrition de Ja fibre nerveuse est done conditionnée tout 
autrement qu’au sein de la masse neuro-névroglique. Comme, d’autre 
part, le tissu conjonctif intra-fasciculaire est extrémement reduit, _ 
i] est aise de reconnaitre que la gaine de Henle entourant chaque fibre 
nerveuse ne résulte pas d’une simple modification de ce dernier, mais 
bien qu’elle répond & une formation spéciale ayant son individualite 
propre. Son revétement endothelial double en dedans une mince 
membrane anhiste, élastique, disposée en forme de tube, et non pas 
un simple entre-croisement de faisceaux connectifs tassés a distance 
de la fibre comme on pourrait le croire a Vinspection d’une gaine 
de Henle engagée dans le tissu conjonctif ordinaire. Nous allons voir, 
dailleurs, que lagaine de Henle peut étre d’autre part définie : une 
gaine lamelleuse devenue unilamellaire. 

Gaine lamelleuse. — J'ai dit que les nerfs filiformes composes d’un 
certain nombre de fibres nerveuses 4 moelle, tout aussi bien que les 


‘ 

N 
Fic. 694. — L’un des troncs nerveux 
qui traversent la citerne rétropéri- 
tonéale de la Grenouille, imprégné 
d'argent et conservé dans Ja glycé- 


Fig. 693. — Nerf sciatique de la 
Grenouille commune imprégné d’ar- 
gent (conservation dans la glycérine). 
Ce nerf, bienqu’important, est mince 


comme un fil. 

A, A, endothélium du dernier espace in- 
terlamellaire; — B, B, endothelium dispose 
dla face interne de Ja derniére lamelle et 
revétant la cavité vaginale. 

Les espaces interlamellaires plus exter- 
nes ne montrent point de revétement en- 
alothélial continu. 

i es fibresnerveuses sont vues vaguement 
par transparence. 


rine. 

A, A, assise endothéliale externe ré- 
pondant au reflet de l’endothelium lym- 
phatique & la surface du nerf filiforme: 
les cellules sont découpées en jeu depa- 
tience; — B, B, endothélium ds la gaine 
propre du nerf: les cellules sont a aré- 
tes rectilignes; — C,C, grands chromo- 
blastes; — N, N, fibres nervenses vues 
vaguement par transparence, 


ramuscules préterminaux et que les nerfs composes d’une seule 
fibre, sont entourés d’une gaine endothéliale répondant a la defi- 
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nition de la gaine de Henle. Prenons maintenant un trone nerveux 
plus gros, tel par exemple que le sciatique de la Grenouille (fig. 693). 


Impreégne d’argent sur le vivant, puis examiné en- 
suite dans la glycerine, ce nerf se montre entouré de 
deux gaines endothéliales superposées, formées cha- 
cune de grandes cellules plates soudées par leurs 
bords rectilignes. Les bords droits de ces cellules, 
dessines par l’argent, forment deux systémes de 
dessins endothéliaux. En abaissant l’objectif, on re— 
connait que ces deux couches se _poursuivent 
tout autour du nerf. Prenons un trone nerveux 
plus gros encore — l’un de ceux d’ot émanent le 
sciatique ou les troncs lombaires qui traversent la 
grande citerne lymphatique rétro-péritonéale. Ces 
troncs seront entoures de trois gaines endothéliales 
_ Superposees. La plus superficielle (fig. 694) est formée 
par des cellules 4 bords découpésen jeu de patience: 
elle repond donc a un petit manchon extérieur fourni 
au nerf par l’endothélium de la cavité lymphati- 
que traversee par lui (fig. 695). Les deux autres, i 
cellules plates polygonales, répondent & une double 
gaine de Henle. Le nerf est donc ici entouré de 
gaines emboitees les unes dans les autres, affectant 
la disposition lamelleuse. De la gaine simple de Henle 
nous passons ainsi ala gdaine lamelleuse de Ran— 
vier (1), dont les feuillets profonds ont un endo— 
thelium particulier et ici caractéristique, tandis que 
Vassise superficielle reprodutt les caractéres 
des tissus traversés par le nerf. 


Ce dernier feuillet endothélial sera 
represente, dans les cordons nerveux 
ordinaires, par une disposition par— 
ticuliere du tissu conjonctif. 

A. Gaine lamelleuse des nerfs 
unifasciculaires. — Considerons un 
nerf compose d’un seul faisceau de 
fibres nerveuses, tel que le pneu- 


Fig. 695. — Un petit nerf lom- 
baire engagé dans la citerne lym- 
phatique de la Grenouille et im- 
prégné trés faiblement d’argent. 
(Faible grossissement.) 


I, fibres nerveuses; — K, endothé- 
lium Jymphatique entourant le troncule 
et seul atteint par ’imprégnation super- 
ficielle; — C, C, C, chromoblastes. 


mogastrique du Chien (2). Sur les coupes transversalés, perpen- 
diculaires a l’axe du nerf, on reconnait sous un faible grossissement, 


(1) L. Ranvier, Rech. sur I’histologie et la physiologie des nerfs (Arch. de 


Physiol., 1871-14872, p. 433 et 438). 


(2) Ce nerf est convenablement durci dans l’acide chromique a 4 pour 1000, ou le 
bichromate d'ammoniaque a 4 pour 200, ou mieux encore il est fixé par les yapeurs 
Wacide osmique, dans la chambre humide, puis achéve de durcir par le liquide de _ 
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apres coloration soit au carmin, soit a 'hématoxyline et l’eosine, que 
le faisceat' nerveux unique est circonscrit par un cercle rouge tres re- 
gulier, qui sert de limite & son contour a peu prés arrondi. Dans aire 
du cercle, on voit la coupe des fibres nerveuses a moelle affectant la 
forme de petits anneaux d’inégal diamétre juxtaposes, et ga et la des 
champs répondant & la section transversale des fibres de Remak : c'est 
le faisceau nerveux. En dehors du cercle, on voit une couronne 
de faisceaux conjonctifs groupés en fascicules plats, et de plus en 
plus rubanés et ordonnés en une sorte d’enveloppe feuilletée & me- 
sure qu’ils se rapprochent de la surface externe du cercle rouge. 
Tous ces faisceaux, assez semblables & ceux des tendons, sont 
sectionnés en travers : c'est la gaine tendiniforme doublant la 
« gaine lamelleuse proprement dite ou hyaline », laquelle repond 
exactement a l’anneau coloré en rouge par le carmin ou l’eosine au 
pourtour (fig. 690) du faisceau nerveux. Mémes dispositions autour 
de chaque faisceau quand le cordon nerveux en renferme plu- 
sieurs (fig. 696). 

A laide d’un fort grossissement, on peut voir que la gaine lamel- 
leuse proprement dite est composee, non pas d’une substance anhiste 
comme le pensait Ch. Ropin (qui en faisait un element anatomique, 
le périnévre), mais bien d’un grand nombre de lames superposées 
concentriquement. Ces lames se comportent comme les feuillets d’une 
main de papier roulee en cylindre. Elles sont serrées les unes contre 
les autres de facon a constituer une enveloppe complexe dont la dispo- 
sition rappelle celle des membranes hydatiques. Sur les preparations 
fixées par l’acide osmique, puis colorees soit par le carmin alune et 
l’éosine, soit par l’hematoxyline et l’éosine, on voit d’emblée qu’entre 
les feuillets concentriques prennent place des series de cellules, 
dont les noyaux sont colores et dont les minces ‘corps protoplas- 
miques dessinent, entre les lamelles, des lignes granuleuses étroites. 
Il en résulte des cercles rouges, concentriques dans l’épaisseur de la 
membrane, separes par des zones incolores. Les zones incolores 
repondent a des lames conjonctives ayant la forme de cylindres creux 
et contenant des faisceaux connectifs disposes parallélement 4 la 
direction du nerf, intriques et unis entre eux par une substance cimen- 
tante amorphe. Au fur et a mesure qu’elles deviennent plus voisines 
de la surface du faisceau, ces zones sont d’epaisseur moindre. Dans 
les plus minces d’entre elles on constate l’existence de réseaux et de 
grains élastiques que l’eosine teint en pourpre fonce, le picrocarminate 


Miller. Apres quoi on en fait des coupes transversales qu’on colore soit au carmin 
aluné, soit et mieux avec l’éosine hématoxylique forte en éosine et tres faible en 
hématoxyline. On conserve dans la glycérine salée éosinée ou mieux dans le baume 
au xylol. 
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en jaune d’or. La membrane conjonctive, répondant & chaque lamelle, 
devient donc de plus en plus mince, dense et élastique, elle différe 
d’autant plus du tissu conjonctif ordinaire qu'elle se rapproche 
davantage du faisceau nerveux qu'elle enclot. 

Les lignes granuleuses interlamellaires repon lent bien & des tratnées 


Fig. 696. — Faisceaux nerveux pris dans une coupe transversale du nerf facial du 
Cheval. Fixation par l’acide osmique a 4 p. 100; achévement du durcissement par 
l'alcool fort; coupes a main levée; coloration par le picrocarminate; conservation 
dans la glycérine picrocarminée. (Faible grossissemenit. ) 


g, gaine lamelleuse proprement dite; — 7, fibres a myéline coupées en travers tranchant sur de 
nombreuses fibres de Remak; — n, n, petits nerfs unitubulaires repondant & des branches 
collatérales qui se détachent des faisceaux nerveux et s'entourent dun prolongement de la 
gaine lamelleuse; — 1. ¢. 1, tissu conjonctif interfasciculaire; — v, Vaisseaux sanguins. ; 

On voit la subdivision du faiscean nerveux en fascicules par les minces cloisons de refend 
f. ”, formées par le tissu conjonctif intra-fasciculaire. 


de cellules, car elles sont semées de noyaux disposés en file et sen- 
siblement équidistants comme s’ils appartenaient & une’ couche de 
revétement endothélial. De fait, si l'on imprégne d’argent, par les 
‘méthodes ordinaires, soit un nerf unifasciculaire comme le vague, 
soit un faisceau enlevé avec sa gaine lamelleuse sur un nerf formé 
de plusieurs faisceaux tel que le sciatique (4), ou bien si l’on observe 


(1) Pour avoir de bonnes impréguations de la gaine lamellease, il convient d’em- 
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un petit nerf unifasciculaire engage dans les tissus apres l’avoir im- 
_ prégné et fixé tout & la fois par une injection interstitielle de liquide 
osmio—picro-argentique, on reconnait aisément qu’a la surface 
interne de la gaine, entre elle et le faisceau nerveux, et, a partir de 
la, toujours dans le premier espace interlamellaire qui fait suite en 
dehors et moins réguliérement dans le second, regne un endothe- 
lium continu ayant exactement les caractéres de celui qui double 
en dedans toute gaine de Henle. On peut donc bien definir la gaine 
de Henle : « une gaine lamelleuse simplifiée et réeduite 4 une seule 
Jamelle. » 

Mais, A partir de 1a, de dedans en dehors, sauf dans l’avant-dernier 
ou il est constant, l’endothélium des espaces interlamellaires devient 
une formation histologique contingente. Dans le pneumogastrique 
duChien, on compte il est vrai autant de plans endothéliaux qu il 
y a d’espaces interlamellaires, comme l’a indiqué Ranvier (fig. 697), 
mais chez l’Ane, le Cheval, dans les petits nerfs unifasciculaires de 
Ja peau de l’Homme, je n'ai jamais pu observer plus de trois plans 
endothéliaux superposés et concentriques. Plus en dehors, sur les 
préparations faites avec le liquide osmio-picro-argentique, puis 
exposées ensuite pendant plusieurs heures a la lumiere diffuse, au 
second ou au 'troisieme plan endothélial parfait, on voit succeder 
des figures stellaires larges, réservees en blanc et a prolongements 
anastomoliques ou entre-croisés, caractéristiques des faux endo- 
théliums occupant les intervalles de toutes les lames connectives 
quelconques superposees en ordre serré. Au voisinage de la zone 
tendiniforme qui double la gaine lamelleuse proprement dite, aspect 
est celui des « grandes figures de Langhans » d’un endartére 
imprégneé d’argent. — En revanche, dans certains cas particuliers 
ot la gaine lamelleuse a pris un développement special, comme par 
exemple au niveau de la capsule des corpuscules de Pacini, dans toute 
l’épaisseur de celle-ci on voit se succeder des plans endotheliaux 
parfaitement continus et reguliers repondant a tous les espaces inter— 
lamellaires sans exception. 


ployer le liquide osmio-piero-argentique (voy. t. II, p. 128) en injection interstitielle. 
Le meilleur objet d’étude est la gaine lamelleuse du vago-sympathique du Chien, 
nerf formé d'un seul faisceau. Cette gaine est doublée d’une tres mince gaine ten- 
diniforme. On la pique obliquement avec une fine canule trocart de platine iridie, 
et l’on pousse l’injection lentement. Elle finit par pénétrer, si l’opération est bien 
faite, dans la cavité vaginale. On suspend alorsle segment du nerf dans une grande 
quantité d’alcool fort, et au bout de quarante-huit heures on peut faire des prépara- 
tions : — coupes, délamellations ou dissociations — qu’il est facile de colorer au carmin 
aluné et de conserver montées dans le haume du Canada. Quand, aprés réduction 
convenable a la lumiére, elles sont bien a point, on les conserve sous des verres 
jaunes afin qu’elles ne subissent pas une réduction de l’argent trop atendue et qui 
nuirait a leur beauté. La figure 697 a été faite par cette méthode. 
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Sur une gaine lamelleuse fendue en long, puis dégagée du faisceau 
_ herveux et étalée & plat en orientant en haut sa face interne, il est 
aise de'colorer les noyaux et d’observer les variations de leur forme 
d’espace interlamellaire en espace interlamellaire. En élevant et en 


vd. 


aes G bee 
Fig. 697. — Portion d’une coupe épaisse de la gaine lamelleuse du vago-sympathique 
du Chien au voisinage d’un renflement ganglionnaire. Injection interstitielle du 


f€mélange osmio-picro-argentique; conservation dans le baume au xylol. — (Ocul. 4, 
. obj. 6de Vérick, Chambre claire.) 


im 


9, 9, gaine lamelleuse dont tous les espaces interlamellaires sont oceupés par un plan endo- 
thelial continu; — ”.c, un petit nerf collatéral entouré par sa gaine de Henle distendue an 
maximum, /; — g.c, ampoule lymphatique venant buter contre la gaine lamelleuse dans langle 
répondant 4 la naissance de la fibre nerveuse collatérale et de sa gaine de Henle; — ¢. c, t, tissu 


eonjonctif de la gaine tendiniforme du vago-sympathique. y 


ca 


~ abaissant l’objectif, on parcourt, en effet, toute l’epaisseur de la gaine. 
On voit alors que dans les deux ou trois plans les plus internes, o& 
ils occupent le milieu des grandes cellules endothéliales dessinées par 
Yargent, les noyaux ont une configuration typique et qui, & elle 
seule, suffit a caracteriser les lames juxta-fasciculaires do la gaine, 
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lamelleuse. Ils sont, en effet, maultiformes (fig. 698), affectant la 
figure de reins, de croissants, de doubles croissants fondus par leur 
convexité, de croix simples ou doubles. Ils deviennent ensuite d’autant 
plus réguliers que l’espace interlamellaire auquel ils appartiennent 
devient lui-méme plus externe. Mais dans toute ]’épaisseur de la gaine 
lamelleuse, ils sont festonnés de diverses maniéres. Les noyaux des 


(t 


Fic. 698. — Deux lamelles de la gaine lamelleuse d’un faisceau nerveux du médian 
du Cheval (celle occupant le plan inférieur déborde a droite du lecteur au bas de 
la figure). Fixation par la solution osmique a1 p. 100. Dégagement de la gaine par 
retournement comme une manche d’habit, puis dissociation ménagée avec les 
aiguilles. Coloration au carmin aluné et conservation dans le baume du Canada. 


s. f, substance fondamentale de Ja lamelle; — #, trous preformés; — n,n, n,n, noyaux multi- 
formes, affectant surtout en cs point des configurations en rein, Les noyaux de la lamelle pro- 
fonde, vus par transparence, sont figurés plus clairs. 


cellules du tissu conjonctif tendiniforme qui double la gaine lamelleuse 
sont tout differents : ils ressemblent a ceux des cellules d’un tendon ; 
les corps cellulaires qui les renferment sont parcourus par des 
crétes d’empreinte, paralléles & la direction des faisceaux fibreux 
longitudinaux dont ils occupent les intervalles (fig. 699). 

Il est facile de dégager par la dissociation, du moins sur une cer— 
taine étendue, les lamelles qui, par leur superposition forment la 
gaine lamelleuse tout entiére. On voit qu’elles sont constituées chacune 
par une pellicule d’autant plus mince que la lamelle est plus interne 
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(fig. 700). Leur Stroma est formé par un treillis de faisceaux con— 
Jonctifs de petit diamétre dans les lamelles les plus externes, gréles 


. 


ia P/ 
PN 
Fie. 699, — Cellules fixes de la portion tendiniforme de la gaine lamelleuse des fasci- 
cules nerveux du nerf médian de l’Ane, (Fixation par J’acide osmique en solution a 
1 p. 100; dissociation sur la lame de verre; coloration a I’éosine soluble dans Peau; 
conservation dans la glycérine salée faiblement éosinée — 400 diamétres.) 
Les cellules fixes sont de forme plus irréguliére que les cellules tendineuses ; elles 
portent des crétes d’empreinte tres accusées; leur protoplasma est pelliculaire et 


transparent; leurs noyaux sont colorés en rouge intense et tranchent sur le proto- 
plasma réduit a une lame mince et coloré trés faiblement en rose pale. 


au dela de toute comparaison dans les plus internes, et noyés dans 
une substance fondamentale qui les fond en une membrane continue. 
Cette membrane, répondant a la lamelle, n'est pas pleine; de distance 
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en distance on y voit des trous qui font communiquer sa face super- 
ficielle avec sa face profonde. Ces trous sont arrondis ou ovalaires ; 
souvent on voitun ou plusieurs noyaux multiformes se replier a. 
cheval sur leur pourtour. Sur les lamelles fixees par lacide osmique 
et colorées parl’hématoxyline et l’éosine, ces noyaux, de meme que 
ceux occupant le plein de la membrane, sont colores en violet et au- 
tour dechacun d’eux on voit une mince atmosphere granuleuse rose, 


Fic. 700. — Gaine lamelleuse proprement dite d’un faisceau nerveux du médian du 
Cheval, dégagée du faisceau par retournement en manche d’habit, puis fendue et 
semi-dissociée apres coloration par le carmin aluné, pour montrer la superposition 
de tres fines lamelles les unes sur les autres. Les lamelles a demi dégagees forment 
des plis comme des pans d’étoffe souple. — (Faible grossissement, Conservation 
dans le baume du Canada.) 


S, substance fondamentale des lamelles, parcourues par de fines fibres connectives et semées 


de grains élastiques; — /, trous des lamelles; — ”, noyaux disposes a la surface ou occupant 
des trous. 


répondant & la lame de protoplasma correspondante. On reconnait 
ainsique les cellules fixes del’une et l'autre face de la lamelle commu- 
niquent les unes avec les autres en se reflechissant sur le bord des 
trous. Quelquefois, on trouve une ou plusieurs cellules lymphatiques 
arrétees et occupant l’aire de certains trous comme l'a bien indique 
Ranvier. Les elements mobiles de la lymphe peuvent ainsi cheminer 
d’espace interlamellaire en espace interlamellaire en passant par les 
trous, et parcourir toute l’épaisseur de la gaine lamelleuse. En outre, 
on peut bien observer, dans les lamelles les plus internes, les grains 
élastiques coloresen rouge pourpre par leosine. Ils sont tres petits 
et forment des groupes d’ou partent des trainees de grains disposees 
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en réseau et d’ol se dégagent de fines fibres élastiques, tout comme au 
sein de la substance fondamentale d’un cartilage arytenoide qui 
commence a devenir reticulé. Les grains et les plaques de grains sont 
moins serrés et moins nombreux dans les lamelles successives comp- 
tees de dedans en dehors. Dans les plus externes on trouve seule- 
ment des réseaux de fines fibres élastiques. 

Voyons maintenant comment les lamelles emboitées concentrique- 
ment les unes aux autres sont. reliées entre elles : si l’on pratique 
une coupe longitudinale de la gaine lamelleuse et qu’on la dissocie 
legerement, on voit, comme l’a constaté RANvIER, que les lamelles 
ne repondent pas simplement & des tubes concentriques superposes. 
Elles sont, au contraire, disposées 2 la facon des lames d’un gateau 
feuilletée. C’est-a-dire que d’une lamelle donnée part a angle aigu 
une lamelle secondaire qui se fond avec elle 2 son origine, puis qui, 
de la, va se fondre avec une autre occupant un étage plus superficiel 
ou plus profond. Les lamelles, constituant par leur ensemble la gaine 
du faisceau nerveux, ne sont donc pas simplement superposées a son 
entour comme les feuillets d’une main de papier tournée en rouleau et 
dont on aurait affronté les bords; elles sont solidaires les unes des 
autres, comme le seraient les feuillets de cette méme main de papier 
si lon avait semé entre eux des gouttes de colle. Les feuillets seraient 
en effet, dans ce cas, irréguliérement accolés et séparés, mais en défi- 
nitive tous reliés entre eux. Toutefois, il importe de faire remarquer 
que dans le schéma que je viens de produire, la jonction résul- 

‘terait d’un simple accolement; tandis qu’en réalité, dans la gaine 
lamelleuse, lunion se fait par fusion des lamelles obliques avec les 
lamelles concentriques. C’est 1a ce que RANviER appelle « un systeme 
de tentes (1) ». 

Signification morphologique de la gaine lamelleuse. — AINSI Cons— 
tituee, la gaine lamelleuse proprement dite est d’ailleurs formée par 
un nombre variable de lamelles dans les differents nerfs. On peut 
aisément compter ces lamelles sur les coupes transversales et l’on 
reconnait que, de facon generale, elles sont d’autant plus nombreuses 
que le faisceau nerveux est plus gros. La gaine est aussi plus déve- 
loppée quand les nerfs, bien que formes de faisceaux nerveux de petit 
diametre, sont soit situes superficiellement, soit traversent des regions 
soumises a des pressions et a des frottements. Tels sont les collateraux 
des doigts et des orteils, les nerfs de la paume des mais et de la 

_ plante des pieds. Toutefois dans les gros cordons nerveux, tels que 
le median, le sciatique du Cheval et de l’Ane, du Beeuf, etc., ot sont 
reunis des faisceaux nerveux de diametre tres variable, on trouve 


(1) Voy. a ce sujet la description de Ranvier (Legons sur Uhist. des nerfs, t. I, 
p- 156 a 232). 
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toujours de tres petits faisceaux entoures de gaines lamelleuses 
épaisses, a cdte d’autres qui sont limités par une gaine paucilamellaire. 
J’ai méme vu la gaine lamelleuse presenter une grande épaisseur et 
comprendre huit ou dix lamelles, alors que le fascicule nerveux 
entouré par elle s’était reduit 4 deux, parfois méme a une seule fibre 
a myéline accompagnee par un faisceau de fibres de Remak. Excep- 
tionnellement il n'y a que des fibres de Remak dans le faisceau.— 

La gaine lamelleuse proprement dite, qu’on peut degager du tissu 
connectif ambiant et, d’autre part, du faisceau nerveux en la retournant 
comme une manche habit, est une formation particuliere du tissu 
conjonctif modele (tissu lamelleux ou engainant). Mais je ne crois plus 
qu’on puisse continuer a la comparer dune séreuse cloisonnee, devenue 
lamellaire et résultant de la superposition concentrique, autour du 
faisceau nerveux, par exemple d’une formation telle que le mésoperi- 
carde duChien : c’est-a-dire a des lames revétues d’endothelium continu 
sur leurs deux faces, mais étroitement tassées les unes sur les autres 
de facon & constituer une membrane tubulaire disposée en « systeme 
de tentes ». Il me semble que Ja gaine lamelleuse a une tout autre 
origine. Le rapprochement des feuillets au contact, la fusion de leur 
trame connective en membranes d’autant plus minces qu’on se rap- 
proche du nerf, ainsi que l’apparence multiforme et les empreintes 
que prennent du méme pas les noyaux des cellules fixes, enfin la 
réduction de celles—ci a l’éetat de revétement endothelial parfait seu- 
lement dans Jes espaces interlamellaires les plus voisins de la surface 
interne de la gaine et au niveau de celle-ci, sont autant de raisons 
pour faire admettre qu’il s’agit ici d’une formation fibreuse ayant pris 
sa configuration definitive en vertu de purs effets de pression. Les 
éléments cellulaires, engages entre des surfaces qui tendent sans cesse 
a se juxtaposer plus étroitement sont, on le sait, déformés en méme 
temps quiils s’aplatissent. Il est trés probable que la réduction des 
noyaux a l'état multiforme et celle des rangées les plus internes de 
celluies fixes interlamellaires a l’etat endothelial, prend son origine 
dans l’augmentation rapide, & un moment donné, du volume du faisceau 
nerveux que la gaine circonscrit. Cette augmentation semble ici prin— 
cipalement due.a la formation du manchon de myeline autour de la 
majorite des fibres nerveuses. Sur un foetus humain de dix & douze 
semaines, en effet, la gaine lamelleuse des collateraux des doigts est 
formeée de lamelles concentriques laches séparees par des lignes de 
cellules a protoplasma assez abondant et grenu. Ace moment, le faisceau 
nerveux ne renferme le plus souvent que des cylindres d’axe nus, tous 
serres les uns contre les autres. Quand la myeline apparait quelques 
semaines apres, au contraire, la superposition des lamelles de la gaine 
devient immediatement serree, comme si les lames avaient été aplaties 
de dedans en dehors par le gonflement rapide du faisceau di au 
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développement de la moelle nerveuse autour de chacune de ses fibres. 

Le mouvement d’expansion du faisceau nerveux, suscité par le 
passage des fibres de l’état amyélinique 4 celui de fibres j moelle, 
développe, on le congoit, une force qui atteint son maximum pres de 
sa surface pour décroitre au dela avec la distance, de lamelle en 
lamelle. Ceci explique parfaitement le fait de la réduction a Vétat 
endothélial d’un nombre variable d’assises cellulaires interlamellaires 
a partir de la plus interne. La production d'un endothélium résulte 
ici, en effet, d’un aplatissement des cellules fixes s'operant progres- 
Sivement jusqu’a ce que leurs masses, exprimées par la pression, 
viennent a des contacts réciproques (RANviER). L’endothélium n’est, 
en conséquence, parfait que 14 ot les lames superposées de la gaine ont 
été serrées les unes sur les autres au maximum : soit au voisinage 
immediat du faisceau nerveux. En exposant de nouveau ici cette 
théorie des effets de pression, j’ai & peine besoin de faire remarquer 
que ceux-ci ne doivent pas toutefois étre ramenés 2 des actions 
purement meécaniques, mais bien & ce fait général : que des élé- 
ments, cellulaires ou non mais déja formés et mis en place, con- 
tinuent a se développer dans les espaces restreints disponibles, et y 
accusent des effets de pression comme si en réalité ils avaient subi 
des actions de force ayant pour résultat de les déformer. Leur 
croissance se modele sur ]’espace développable, comme une cire molle 
emplit les creux d’un moule. 

La gaine lamelleuse, dans cette conception, se rapproche done 
beaucoup plus des formations de tissu conjonctif modelé, telles que 
les tendons et surtout les aponévroses, que des séreuses cloisonnées 
telles que le mésopéricarde. Elle circonserit toutefois autour du fais— 
ceau nerveux une cavite dans laquelle ce dernier est contenu a 
peu pres comme le névraxe l’est dans celle des méninges : c’est ce 
que j’appellerai la cavité vaginale. Pour discuter la signification 
morphologique et histologique de cette cavité, il faut d’abord avoir 
étudié le tissu conjonctif intrafasciculaire du faisceau nerveux. 

Tissu conjonctif intrafasciculaire. — Les intervalles des fibres 
nerveuses a myéline et des travees de Remak sont occupés, au sein 
du faisceau nerveux, par des faisceaux conjonctifs gréles, affectant 
tous une direction longitudinale paralléle a l’axe du nerf, mais non pas 
cependant disposés par séries paralléles exactes, niordonnés entre eux 
dans cette situation comme dans les tendons. Ces faisceaux, en effet, 
tout en marchant parallélement a la direction du nerf, changent 
fréequemment de position et de plan; ils interceptent des emméle- 
ments variés dans le sens longitudinal. Dans leurs intervalles, mais 
non pas appuyees 2 leur surface de facon & former des chaines regu- 
lieres, on trouve les cellules fixes rameuses, caractéristiques du 
tissu conjonctif lache. Certaines, pourtant, ont recu l’empreinte 


Renaut, — Histologie pratique, II. 55 
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des faisceaux conjonetifs voisins. Il n'y a la ni réseaux, ni grains, ni 
fibres élastiques au sein de ce tissu connectif; et ses éléments, n’étant 
ni ordonnés entre eux, ni solidaires les uns des autres, realisent par 
leur concours une formation de tissu conjonctif diffus. Comme Va 
montré RANVIER, une injection interstitielle de bleu de Prusse soluble 
dissocie aisément les uns des autres les tubes nerveux, les faisceaux 
conjonctifs et les travees de Remak. Sur une coupe transversale du 
nerf injecté, on voit les sections en travers des fibres 4 moelle, des 
travees de Remak et des faisceaux conjonctifs. séparées les unes des 
autres par le bleu, comme le seraient les éléments du tissu conjonc- 
tif ache par le liquide d’un cedeme. On peut ainsi se convaincre que 
les espaces du tissu conjonctif ne sont pas ici préformés, déterminés 
dans leur configuration, comme ceux d’un tissu conjonctif modele. 
D’autre part, il n’y ala rien qui rappelle le tissu réticule. Les espaces 
du tissu conjonctif intrafasciculaire renferment toujours un certain 
nombre de cellules lymphatiques et des capillaires sanguins. Enfin (fait 
trés important), dla surface du faisceau nerveuw on née vott pas de 
revétement endothélial. Ce faisceau n'est donc pas disposé dans la 
gaine lamelleuse comme le névraxe dans sa gaine dure-merienne. Il 
ne glisse pas dans la cavite vaginale comme dans une sereuse ; il est au 
contraire relié A la gaine lamelleuse et plus ou moins cloisonne par 
des prolongements de celle-ci, qui se poursuivent & son interieur 
avec les vaisseaux sanguins qu’ils soutiennent (1). 

Cavité vaginale et dispositif de souténement intravaginal. — Les 
faisceaux nerveux de bon nombre de nerfs (tels que par exemple le 
médian, le facial, le collatéral palmaire interne du Cheval et de l’Ane, 
les collatéraux des doigts de l’Homme, etc.), ne remplissent pas tous 
exactement la cavité vaginale. Le tissu connectif intrafasciculaire est 
relié & la paroi de la gaine par une multitude de petits mésos (fig. 701) 
formés de fins faisceaux conjonctifs soit isolés, soit nattes ou entre- 
croisés de facon 4 constituer de minuscules membranes fenétrées, en- 
tées les unes sur les autres comme les feuillets d’un mésopéricarde en 
miniature. Leurs lames se poursuivent, en effet, dans une série de 
plans. Quand les vaisseaux passent de la gaine lamelleuse dans le fais- 
ceau nerveux, ils suivent le chemin de ces mesos, qui s’epaississent 
autour deux pour leur former une sorte de gaine. Tout cecia ete de- 
crit en premier lieu par Ranvier. A la surface des mesos sont dispo- 
sees des cellulesplates, qui semblent continuer l’endothelium occupant 
la surface interne de la gaine lamelleuse. Mais ces cellules ne forment 
pas lA unrevétement endothelial vrai; elles envoient des prolon— 


(1) L. Ranvier, Recherches sur l’histologie et la physiologie des nerfs (Arch. de _ 


physiologie, 1871-1872, pages 433 et 438, pl. XVI, fig. 2, b). 
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gements protoplasmiques rameux en divers sens, comme celles du tissu 
conjonctif lache. Enfin, les mailles comprises dans l’écartement des 
mesos sont occupées par un liquide particulier different de celui qu’on 
trouve dans la gaine de Henle, car il est coagulable par.l’acide osmi- 
que, On ne saurait dire cependant qu’il s’agit ici d’un petit amas de 
lymphe; le liquide ne renferme point de cellules lymphatiques et ne se 


Fig. 701. — Un faisceau nerveux du facial de l’Ane, montrant les mésos fibrillaires 
et les loges alvéolaires du dispositif de souténement intra-vaginal, — (Fixation par 
Pacide osmique en solution a 1 p. 100; coloration a la pyrosine; conservation dans 
la glycérine saturée de sel marin.) 


C, tissu connectif tendiniforme périfasciculaire, doublant la gaine lamelleuse proprement dite 
ou hyaline du-faisceau; — G L, gaine lamelleuse d’un faisceau voisin; — fF, mésos fibrillaires 
separant et limitant les mailles alvéolaires M, M’, occupées par un liquide qui s’est coagule en 
masse granuleuse; — M’, alvéole cloisonné par des faisceaux conjonctifs fins; — f, mésos fins 
reliant le faisceau nerveux a la gaine lamelleuse a travers le liquide intravaginal; — e, e’, 
cellules endothéliformes des parois alvéolaires; —L p f, liquide périfasciculaire occupant la 
cavité vaginale. \ 

Fv p, taisceau nerveux, renfermant des fibres 4 myéline grosses et petites coupées en tra- 
vers; — v ¢, vaisseau capillaire sanguin intrafasciculaire; — v a, artériole du tissu conjonctif 
périfasciculaire. 


comporte pas non plus a la fagon de la lymphe coagulée : Il ne se 
retracte pas en formant une masse festonnée. P, 

Sur des coupes en serie d’un méme faisceau nerveux primitif et de 
Sa gaine, on reconnait aisement que le liquide précité, d’abord répandu 
diffusément entre les mésos, se creuse — au milieu de certains d’entre 
eux et plus ordinairement sur un seul coté du faisceau — des loges 
dont la section transversale est arrondie ou elliptique (fig. 701 et 

702, m). Le treillis de fibres connectives gréles se tasse autour de 
chaque globe du coagulum (sur les piéces fixées par l’acide osmique) et 
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se dispose en une paroi, laquelle est revetue d'un rang de cellules plate 

arrangées ala fagon d’un endothélium. Dans l’épaisseur de cette meme 
paroi, on voit d'autres cellules se disperser concentriquement aux 
premieres, tout en restant discontinues. Un peu plus loin, on remar- 


que que parm les cellules rangées en série endotheliforme, cer— 


taines — les plus internes — montrent des boursouflures de leur 
protoplasma, puis deviennent ‘libres & demi, godronnees sur leur por- 
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Fic. 702. — Une portion d’un grand faisceau nerveux de la portion sous-musculaire 
I g 1 } 


du nerf médian de |’ Ane. (Acide osmique, picrocarminate, elycérine.) 


GL, gaine lamelleuse du faisceau; — C, tissu conjonctif périfasciculaire; —M, M, alvévles 
du tissu hyaliu de soutenement intravaginal; —F, faisceaux retiformes cloisonnant les mailles 
alyéolaires; — m, un de ces faisceaux fins coupé en travers; — %, les mémes faisceaux formant 
des mailles serrées entre la gaine lamelleuse et le faisceau nerveux 5 

E, enveloppe dune cellule godronnee CG. 

t, tube nerveux a moelle ; — R, ilot de fibres de Remak; — V, vaisseaux sanguins intrafas- 
ciculaires. 


tion non adhérente. Enfin, ordinairement au milieu de chaque loge, 
on trouve une grande cellule godronnée typique emprisonnée dans 
le coagulum ; elle est reconnaissable 2 son noyau bizarrement con— 


tourné et 4 son protoplasma hyalin élegamment gaufré en corolle. Je 


continue & penser, contrairement a Biocg et Marinesco, quil ne 


s’agit point du tout ici de cylindres d’axe déformeés, mais bien d'une 
modification particuliére des cellules fixes des parois des mailles du 
tissu de soutenement intra-vaginal. Ce sont bien la des formations 
du tissu fibro-hyalin, tel que je l’ai defini anterieurement (1). En 
effet, rien n’est plus aisé que soit de dégager les cellules godron- 


(1) Voy. t. 1, p. 347. 
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nées avec leur protoplasma corolliforme, soit deles observer en place 
a la surface interne dela gaine lamelleuse fendue en long, separée 
du faisceau puis étalee a plat. On voit bien alors que ces cellules 
ne sont pas placées en séries longitudinales comme le seraient les 
segments déformés d’une fibre nerveuse a moelle qui, apres avoir 
perdu sa myéline, se serait morcelée et dont la gaine de Schwann 
chiffonnée aurait pris l’aspect d’une corolle autour du reste du cylindre- 
axe contourne sur lui-méme. 
Les cellules godronnees (fig. 
703) augmentent progres- 
sivement de nombre; elles 
se touchent, leurs godrons 
s’intriquent. En méme temps, 
la paroi de la maille occupée 
par elles s’epaissit, se strati— 
fie. Elle envoie dans le nodule 
des cloisons, qui & son inte- 
rieur, se subdivisent et limi- 
tent des amas plus ou moins 
nombreux de cellules go-~- 
dronnées venues au contact. 
Ilen résulte, sur un parcours 


plus ou moins étendu et sur pig 703. — Cellules godronnées du tissu 
un cdté constamment le méme hyalin de souténement du nerf médian de 
du faisceau nervenx, lexis- V’Ane. — (Fixation par Vacide osmique a 1 
: : f p. 100; dissociation; coloration par la solu- 
tence d’une petite formation tion aqueuse de pyrosine a 4 p. 300; con- 
de soutien que j'al découverte servation dans la glycérine salée.) 
il Vad! deja plusieurs annees a,a, cellules a godrons alvéoliformes; — b, b, 
cellules en corolle; —0,c. deux cellules dont. les 


et decrite sous le nom de godrons sintriquent et qui sont restees jointes; en 


« nodules hyalins » et de 4, lacellule ca emporté avec elle un fragment d’une 
autre cellule godronnée; — e,/, cellules godronnées 


« tiges hyalines de soutene - a noyau contourné dans plusieurs plans et ayant 
ment ». SCHULTZE (1), puis acquis la configuration multiforme (400 diametres). 
van Lair et enfin DEJERINE, 
leur ont ensuite donné mon nom (nodules hyalins de Renaut). 
Nodules fibro-hyalins et tiges fibro-hyalimes de soutémement. — Les 
nodules fibro-hyalins sont des formations de soutien particuliéres 
développées de distance en distance, la ou l’exige la fonction de sou- 
tenement et d’appui, au sein du petit dispositif intravaginal constitue 
par les mésos. Comme ceux- ci résultent de l’échange de travees con- 
jonctives entre le tissu connectif intrafasciculaire et celui de la gaine 


lamelleuse, il en résulte que le nodule est relié, sur les limites de son 


(1) Scuuttze, Ueber circonscripte Bindegewebshyperplasie oder Bindegewebs- 
indel. Nodules hyalins de Renaut (Arch. de Virchow, 1892, t- CXXIX). 
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parcours, & la gaine lamelleuse et au faisceau. Ce dernier est donc. 
suspendu dans la cavité vaginale par une sorte de manchon forme par 
le systéme des mesos qui regne sur tout son pourtour, mais dont le 


développement est variable. En emprisonnant un liquide analogue a 


la mucine et au sein duquel se développent des cellules godronneées 
plus ou moins nombreuses, le systéme des mésos constitue autour du 
= faisceau'un milieu semi- 
liquide, par conséquent 
4 la fois incompres— 
sible, élastique et résis- 
tant, qui le protege effi- 
cacement contre les 
actions exterieures. 

En outre, pour rece- 
voir les nodules ou les 
tiges fibro-hyalines de 
soutenement plus ou 
moins allongees qui, de 
distance en distance, 
prennent place au sein 
des mesos, le faisceau 
primitif se creuse d’une 
encoche qui se poursuit, 
dans le sens de sa lon- 


gueur, sous forme d’une 

Fic. 704. — Portion d'un grand faisceau de la gouttiere laterale. La 
portion sous-musculaire du nerf médian de l’Ane, . oh 
montrant la coupe en travers d’une tige hyaline in- rigole dont le faisceau 
travaginale.— (Fixation par l’acide osmiqueaip. nerveux est alnsl 
100, coloration au picrocarminate, conservation  ereyge estoccupée lors- 
dans la glycérine picrocarminée.) ‘ 


‘ i j 
EE ee CL 
} ; 


qu'elle est un peu eten- 
N,nodule répondant a la section de la tige hyaline; — m, 
mésos reliant la tige hyaline a la gaine lamelleuse coupée due, non plus par un 


obliquement en GL; — e,e, cellules plates ala surface du nodule fibro-hyalin ar- 
faisceau creusé en gouttiere et A la surface correspondante di . . 
du nodule hyalin; — CG, cellules godronnées du nodule rondl, mals par une tige 


hyalin; — F p, fibres nerveuses du faisceau, tassées au fibro-hyaline renflée 4 
contact étroit & sa periphérie; — C p, tissu conjonctif ten- z 
diniforme périfasciculaire. son centre, effilee a ses 
extremites, formant au 
niveau de son plein un ventre qui déprime le faisceau en dedans et 
qui souleve en dehors la gaine lamelleuse (fig. 704). Quand, ce qui 
n’est pas habituel, il y a au méme niveau plusieurs tiges hyalines 
disposées autour du faisceau, la section transversale de celui-ci, au 
lieu de figurer un croissant embrassant la tige hyaline, prend la 
forme d’une etoile parce quwil est creusé lateralement d’une série 
d’encoches. — Les nodules volumineux sont constitues le plus sou- 


vent par la reunion de nodules plus petits ayant a leur centre 
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chacun un amas de cellules godronneés, et a leur périphérie des 
lames concentriques de tissu conjonctif. Ils sont eux-mémes réunis 
et fondus en un seul par des lames connectives concentriques. 
Les tiges de soutenement, dont quelques—unes atteignent plus d’un 
centimetre chez l’Ane et le Cheval, sont constituees de la méme facon : 
c’est-a-dire par des nodules conglomerés et fondus les uns dans les 
autres par des enveloppe- Te 
ments concentriques. No- Rosia 
dules et tiges ont a peu pres 
la consistance du corps 
vitre de l’ceil et jouissent 
dune elasticite parfaite. 
On sait que, la ou les 
faisceaux nerveux se prée- 
parent a se brancher, ils 
sont cloisonnés par des 
bandes de tissu conjonctif 
qui les subdivisenten fasci- 
cules et servent aussi de 
chemin aux vaisseaux san- fy 
guins. Tres souvent, les ip 


Sle i LeDiverev 
elements du tissu fibro- Fig. 705. — Deux nerfs gréles du facial de l'Ane 
hyalin et les cellules go- avec leur manchon hyalin intravaginal. (Méme 
préparation que pour la fig. 704.) 


drounées se poursuivent le 

G L, gaine lamelleuse; — L, liquide intravaginal 
long de ces bandes. Ils dans une loge Seniduuaite: — EK, cellules plates de Ja 
entourent les -vaisseaux et surface du faisceau; —I f, cloison intrafasciculaire 


A : A subdivisant en deux le petit faisceau; — G,G, cellules 
essinent autour d’eux des godronnées formant au faisceau une série de coussinets 


alvéoles renfermant un he latéraux qui en sont séparés par des cellules plates F; 
— R, nerf nnifasciculaire uniquement formé de fibres 


quide offrant la consistance de Remak; H, sa gaine unilamellaire; — S, tissu hyalin 
d’une gelée. D’autre part, Lene eae le faisceau de Remak Aa J’intérieur de 
propre. 

le tissu fibro-hyalin accom- 
pagne souvent les petits nerfs, quise degagent latéralement des fais 
ceaux assez souvent en traversant une tige de souténement. La gaine 
lamelleuse de ces petits fascicules nerveux, provenant d'une subdivision 
de celle du faisceau, est en ce cas occupée, du moins sur un certain 
parcours, par un prolongement du systeme des mésos dans les alveoles 
duquel on trouve un plus ou moins grand nombre de cellules godron- 
nées. Certains fascicules nerveux, ainsi entourés d’une gaine lamelleuse 
multilamellaire dont la cavité vaginale renferme un tissu de soutene- 
ment complique, sont formes de trois, deux ou méme d'une seule fibre 
2 myéline. Il en est quelques-uns qui sont exclusivement réduits a 
une travée de fibres de Remak (fig. 705. — R.) 

Signification générale du tissu de souténement intravaginal des 
cordons nerveux. — Le systéme des mésos cloisonnant la cavite vagi- 


870 SIGNIFICATION GENERALE DU DISPOSITIF DE SOUTENEMENT. 


nale se poursuit, avec un développement variable, tout le long de 
faisceaux nerveux. Il devient plus accusé dans ceux des nerfs qui, 
comme les collateraux des doigts de ‘Homme, du Chien, ete., sont 
davantage exposés aux pressions exterieures. Il devient tout a fait 
accusé dans les gros nerfs des animaux de haute taille, au niveau de 
la traversée des masses musculaires puissantes. C’est la qu’apparais— 
sent seulement les nodules hyalins et les tiges fibro-hyalines de sou- 
tanement chez le Cheval, l’Ane et aussi le Boeuf. Quand on sectionne 
en travers un gros nerf — tel que le median — engagé au milieu des 
muscles, on voit que tous les faisceaux nerveux qui le composent sont 
doublés de nodules hyalins ou de tiges hyalines swr un méme cote : 
celui repondant & la périphérie du nerf. Ou du moins, si le faisceau 
a plusieurs tiges de soutenement autour de lui, il y en a au moins une 
en dehors. Comme, d’autre part, les nodules hyalins se retrouvent sur 
tous les nerfs des grands animaux tels que ceux, par exemple, qu’on 
sacrifie 2 I’Ecole vétérinaire de Lyon, j’en ai conclu qu’ils ne consti- 
tuent pas des formations pathologiques, mais bien des pieces adven— 
tices d’adaptation appartenant au tissu fibro—-hyalin, et que developpe 
le tissu fibreux de la gaine lamelleuse proprement dite entre sa sur— 
face interne et le faisceau nerveux, lorsque ce dernier doit étre pro~ 
tégé et soutenu contre les vulnérations extérieures indefiniment repe- 
tées, telles que celles résultant de l’énorme moment d’inertie des muscles 
puissants du bras, del’épaule, dela machoire. Chaque fascicule posséde 
alors une petite corde dorsale en miniature. Si les muscles sont moins 
puissants, comme chez Homme ou chez le Chien, le Mouton, etc., la 
petite formation de soutien, n’étant pas motivee par la fonction, ne se 
développe pas. Al’appui de cette conception, viennent les observations 
des histologistes qui, comme ScHULTZE, ont mis l’existence des nodules 
hors de conteste dans des nerfs tout a fait normaux et dans certains 
cas particuliers chez l’Homme (1). 


(1) Je dois mentionner une autre interpretation : Kopp, LaNGHANS, TRZEBINSKI, 
ont vu que les nodules hyalins se développent d’une maniére constante le long des 
faisceaux nerveux chez les animaux privés de corps thyroide et, a titre exceptionnel, 
dans plusieurs autres cas. VANLAIR les considére comme caractérisant la variété 
de névrite a laquelle il a donné le nom de périnévrite et de mésonévrite noduleuse. 
I] ajoute que les caracteres cliniques de cette névrite particuliére sont encore mal 
déterminés. Je suis d’autant plus porté a admettre que les nodules hyalins peuvent 
se développer sous l’influence de circonstances pathologiques, que j’ai, des le début, 
relevé ce fait: que chez les solipedes ot on les rencontre le plus développés, les 
faisceaux nerveux renferment toujours un certaiu nombre de fibres nerveuses dege- 
nerees comme celles d’un segment périphérique d’un nerf sectionné et, a cdté de 
celles-ci, d’autres fibres 4 moelle présentant sur leur trajet des « segments courts 
intercalaires ». Ce sont de vieux animaux pour la plupart et dont les grands muscles 
ont beaucoup travaillé, qui souvent ont été surmenés, — conséquemment ayant exercé 
des actions de force multipliées sur les nerfs voisins. Or, c’est la méme la condition 
essentielle, a mon sens, de la formation des nodules hyalins. La cachexie strumiprive 
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Vissu conjonctif périfasciculaire. — Quand les cordons nerveux 
sont formes de plusieurs faisceaux, ceux~ci sont relies par une forma- 
tion connective dont les faisceaux et les fibres elastiques sont entre-- 
mélés dans tous les sens, comme dans le tissu conjonctif lache sous - 
cutane. Les cellules fixes ne sont pas ordonnées par rapport aux 
faisceaux conjonctifs. C’est la le tissu connectif « interfasciculaire » 
ou «perifasciculaire », qui est diffus et sert de voie aux vaisseaux 
sanguins du cordon nerveux. Ces vaisseaux se distribuent au nerf 
dans le sens de sa direction axiale et, chemin faisant, ils emettent des 
reseaux destines au tissu conjonctif interfasciculaire. Dans nombre 
de ces réseaux decurrents, se developpent des pelotons adipeux 
allongés eux aussi suivant la longueur du nerf et qui sont surtout 
nombreux a la peripherie de celui-ci, — jouant ainsi de leur céte le 
role de coussinets protecteurs a l’encontre des actions de force 
venues du dehors. 

Dans ce tissu conjonctif diffus, sont plonges les faisceaux nerveux 
enclos chacun par sa gaine lamelleuse doublée de la gaine tendini- 
forme. I] faut maintenant decrire celle-ci en détail. Immediatement en 
dehors du cercle plus ou moins épais répondant a Ja gaine lamelleuse 
(cercle colore en rouge sur les coupes en travers traitees par le picro- 
carminate ou l’éosine), on voit que le tissu conjonctif s'est modelé, mais 
sans passer au type lamelleux ou engainant. Ila pris peu a peulaspect 
d’un tendon. La gaine lamelleuse est doublée par une ligne de tendons 
plats, entés les uns sur les autres en rangées concentriques, ou platot 
de rubans fibreux ressemblant 4 des tendons vrais quand on les coupe 
en travers, mais dont les espaces interfasciculaires ne renferment pas 
de chaines de Ranvier. Les cellules fixes prennent l’empreinte des 
faisceaux tout comme les cellules tendineuses, mais elles ne sont pas 
soudées bout & bout par des lignes de ciment. Plus en dehors, le relief 
individuel des petits trousseaux fibreux engagés dans la gaine tendini- 
forme devient plus accusé. — Si l’on pratique dans un gros cordon 
nerveux, tel que le sciatique de l’Ane, une injection interstitielle de 


agirait autrement. On sait qu’elle s’accompagne d’un développement exuberant de la 
substance fondamentale du tissu conjonctif aboutissant au myxcedeme. On pourrait 
supposer que, dans ce cas, les nodules hyalins doivent leur existence a une sorte de 
myxcedéme de la gaine des faisceaux nerveux exagérant et compliquant, dans le 
sens de ses aptitudes évolutives, le dispositif intravaginal normal et’constant, qui est 
celui des mésos périfasciculaires que j'ai fait connaitre et qui, lui, est plus ou moins 
développé, mais ne manque jamais entre la gaine lamelleuse et le faisceau nerveux 
qu'elle enclot. — Quant a ja cavité vaginale, on ne peut pas la considérer’, ainsi que 
ont proposé A. Kry et G. Rerzius, comme un prolongement de la cayité arachnoi- 
dienne. Ce n’est pas la, en effet, une séreuse vraie, puisque le faisceau nerveux — 
pas davantage dans le plus gros nerf que dans le plus petit limité seulement par une 
gaine de Henle — ne porte a sa surface un endothélium continu représentant un feuil- 
let séreux viscéral, 
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bleu de Prusse soluble en piquant le tissu conjonctif interfasciculaire, 
le bleu remplit exclusivement le tissu. conjonctif lache. On voit 
alors sur une coupe en travers chaque faisceau nerveux avec sa gaine 
tendiniforme, isolé sous forme d’un ilot arrondi plus ou moins festonne 
sur sa marge. Les festons répondent ala coupe en travers des bande- 
lettes les plus externes dela gaine tendiniforme, que le bleu ne penetre 
pas, sauf quand on a exagere la pression de facgon considérable. Dans 


Fic. 706. — Coupe transversale du nerf sciatique de l’Ane, faite pour montrer la 
constitution plurifasciculaire du nerf et la distribution du tissu conjonctif lache 
interfasciculaire. Pour cela, ona fait une injection interstitielle de gelatine colorée 
par le bleu de Prusse soluble; puis on a durci par V’alcool fort. Coloration a 
l’éosine soluble dans l’eau. Conservation dans la glycérine. (Faible grossissement.) 


La marche de l’injection dans le tissu conjonclif répond aux bandes plus foncées C, C, cir- 
conserivant chacun des faisceaux nerveux a distance et ne penétrant pas leur gaine tendini- 
forme G T. : 

Gl, gaine lamelleuse proprement dite (colorée en rouge sur la préparation); — G T, ga‘ne 
tendiniforme; — F, tissu connectif intrafasciculaire regnant entre ies fibres nerveuses; — F2, 
cloisoas de refend des faisceaux nerveux qui vont se brancher a Vintéricur du nerf; — Fs, cloi- 
sons divisant chaque faisceau en fascicules; — A, A, artéres; — 7, petits vaisseaux sanguins 
engagés dans le tissu conjonclif périfasciculaire. 


ce dernier cas, le bleu de Prusse file entre les bandes tendiniformes 
et développe leurs invervalles de moins en moins facilement, sous 
forme de nappes bleues qui viennent mourir contre la gaine lamelleuse 
proprement dite. Celle-ci n’est jamais pénétrée, quelle qu’ait été la 
pression sous laquelle ait été faite injection interstitielle (fig. 706). ° 

La surface generale d’un cordon nerveux plurifasciculaire est en 
outre limitée par une membrane fibreuse continue, le névrilemme des 
anatomistes. Le névrilemme enyoie, dans l’épaisseur des gros nerfs, 
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des cloisons de refend, qui les divisent et les subdivisent en circonscri~ 
vant des espaces occupes par le tissu conjonctif interfasciculaire, au 
sein duquel prennent place les faisceaux nerveux. Cette sorte de « for- 
mation cloisonnante » peut étre & bon droit rapprochée de celle des 
tendons composes. Elle constitue le squelette général des cordons ner— 
veux d’un certain volume. 

WVaisseaux sanguins des cordons nerveux, — Il n'y a guere que les 
ramuscules neryeux reduits & quelques fibres ou a une seule, et en~ 
clos dans une gaine de Henle, qui soient depourvus de vaisseaux san- 
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Fic. 707. — Coupe transversale de la pulpe du doigt d’un Lapin, montrant les nerfs 
sectionnés en travers, injectés avec une masse de gélatine et de bleu de Prusse, 
(Conservation dans le baume du Canada.) 


V,V,V, vaisseaux sanguins interfasciculaires ; — v', v',v', vaisseaux sanguins intrafascicu- 
laires— gi, gl, gaine lamelleuse des fascicules nerveux proprement dite; — te, gaine tendini- 
forme ; — ta, tissu adipeux de la péripheérie du nerf. (Injection des vaisseaux avec une masse 


de gélatine au bleu de Prusse soluble dans l’eau ; conservation de la préparation non colorée 


dans la glycerine.) 


guins (fig. 707). Les gros faisceaux nerveux, le sciatique de la Gre- 


nouille ou le filet saphene externe du meme nerf chez le Cobaye 
(RANVIER), contiennent des arteres, des capillaires et des veines. 
Les veines et les artéres sont allongées dans le sens du nerf. Les 
capillaires entourent les fibres 8 myéline, prises par ‘fascicules, de 
mailles polygonales ressemblant grossiérement a celles d’un filet. 
Dans les détails, le réseau capillaire offre cette particularite que 
ses vaisseaux, 2 l’extrémité des mailles qu’il forme pour envelopper 
plusieurs fibres, se recourbent en U comme un tube de verre infle- 
chi. De Ja convexitée de cet U part un capillaire qui se poursuit longitu- 
dinalement et forme l’un des cdtés d’une maille placee plus haut ou 
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plus bas que la premiére ; puis il s’infléchit en UA son tour. Le reseau 
capillaire tout entier du faisceau nerveux est done schematiquement 
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Fie. 708. — Segment d’un 
petit nerf dont les vais- 
seaux sanguins ont été 
remplis par une masse a 
la gélatine et au carmin. 
Conservation dans le bau- 
me du Canada. (Faible 
grossissement. ) 


I, I, vaisseaux de distribution 
longeant le nerf; — T, troncules 
artériels donnant naissance aux 
vsisseaux capillaires penétrant 
le nerf; — V, V, branchements 
de ces capillaires pour former 
les mailles caracteristiques; — 
R, rameaux vasculaires anasto- 
motiques avec ceux du tissu 
conjonctif circonvoisin. 


comparable a celui qui résulterait de la 
soudure d’une série de tubes en U, butes 
les uns sur les autres de facon que les bran- 
ches des uns fussent soudées au milieu de 
la courbure des autres : toutes les bran— 
ches montantes restant. d’ailleurs paralleles 
dans ces U superposés. Cette disposition 
(fig. 708) est absolument typique; elle 
permet de reconnaitre au plus faible gros- 
sissement, sur une préparation injectee et 
montée dans le baume, que les vaisseaux 
sanguins appartiennent a un nerf dont on 
ne voit pas les fibres nerveuses. — Il resulte 
aussi decette disposition que, sur les coupes 
transversales d’un nerf injecté, on voit 
surtout des capillaires coupés en travers et 
occupant les intervalles des fibres ner— 
veuses; mais de distance en distance on 
les voit reunis, méme alors qu ils sont assez 
éloignés les uns des autres, deux a deux 
par un capillaire courbe marchant dans 
l’épaisseur de la préparation. Ou bien, d'une 
seule section d’un capillaire partent deux 
branches en Y qui s’enfoncent dans la pro— 
fondeur du cordon nerveux, puis deviennent 
ensuite paralléles aprés s’étre plus ou moins 
écartées l'une de l’autre. 

Les petites artéres, les arterioles et aussi 
les petites veines, possedent, dans les fais- 
ceaux nerveux, des tuniques musculaires 
trés développées. C’est 1a une disposition en 
relation avec l’activite de la circulation 
sanguine dans le petit nerf élementaire. Les 
arterioles, les capillaires vrais et les veinu- 
les sont accompagnes par une couche ra- 
meuse perivasculaire typique, comparable 
a celle de ces mémes vaisseaux engages 
dans le tissu conjonctif lache. Toutefois, les 
capillaires seuls sont complétement entourés 


par le tissu conjonctif lache intrafasciculaire qui les separe cons— 
tamment des fibres nerveuses ; les arterioles et les petites veines sont 
au contraire engagées dans les cloisons qui font suite aux mesos et 
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aux tractus intravaginaux, et qui subdivisent incompletement le fais— 
ceau nerveux en une serie de fascicules. Au sein de ce squelette 
conjonctif plus solide, la diastole artérielle et la distension des petites 
veines s’effectuent librement, sans exercer d’effets nocifs sur les 
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N1.C est 
Fic. 709. — Portion d’une coupe épaisse de la gaine lamelleuse du vago-sympathique 
du Chien au voisinage d’un renflement ganglionnaire. Injection interstitielle de 

mélange osmio-picro-argentique ; conservation dans le baume au xylol. — (Ocul. 1 

obj.6 de Vérick., Chambre claire.) 

9,9, gaine lamelleuse dont tous les espaces interlamellaires sont occupés par un plan endo- 
thélial continu; — n.c¢, un petit nerf collatéral entouré par sa gaine de Heale distendue au 
maimum, /; — g.¢, ampoule lymphatique venant puter contre la gaine lamelleuse dans l’anglex 
répondant a la naissance de la fibre nerveuse collatérale et de sa gaine de Henle; — ¢.c.#, tissu 
conionctif de la gaine tendiniforme du vago-sympathique. 
: # 


« 


fibres nerveuses du faisceau. Celles-ci sont plongées dans le tissu con- 
jonctif lache et en relation avec des capillaires vrais, ot seulement les 
variations de tension vasculaire s’opérent toujours progressivement 
et avec ménagement. — L’existence des vaisseaux sanguins a ]’inté- 
rieur des faisceaux nerveux, mise hors de conteste des 1872 par 
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Ranvier, doit faire entiérement renoncer a la conception ancienne 
de Cx. Rosin, qui assimilait la gaine lamelleuse au sarcolemme et les 
fibres nerveuses aux fibrilles (ou plutot aux cylindres primitifs) des 
faisceaux musculaires striés. Si l’on veut continuer a comparer le 
muscle au nerf, c’est dans ce dernier la fibre 4 myeline, limitee 
par lagaine de Schwann, qu’il faudrait mettre en regard du faisceau 
primitif des muscles a contraction brusque. 

Lymphatiques des cordons nerveux. — Ils n’ existent que dans le 
tissu périfasciculaire. Quand on fait dans ce dernier une injection inter- 
stitielle de bleu de Prusse, on détermine, comme je l’ai dit plus haut, 
l’apparition d’un manchon de matiére colorante occupant les inter- 
valles des faisceaux nerveux et se poursuivant le long du nerf sur une 
certaine étendue. De ce manchon, qui répond au tissu conjonctif lache 
distendu par la masse injectée, on voit frequemment partir des troncs” 
lymphatiques noueux. Ceux-ci, se degageant a angle aigu, marchent 
dans la direction du nerf et le long de lui; on peut les suivre jus- 
qu’aux ganglions. En revanche, on ne voit aucun trajet lymphatique 
s’engager dans la gaine lamelleuse (fig. 709). De méme, il n’y a point 
de lymphatiques a l’interieur du faisceau, c’est-a-dire dans le tissu 
conjonctif lache intrafasciculaire. 


§ 4. DEGENERATION ET REGENERATION DES NERF'S 
mi SECTIONNES . : 
HISTOGENESE DES CORDONS NERVEUX PERIPHERIQUES 


Dégénération da segment périphérigue d'un nerf sectionné. — Un 
nerf mixte (le sciatique du Lapin par exemple), est sectionné par son. 
travers en un point quelconque de son parcours : la patte devient 
immédiatement inerte et insensible (1). Si maintenant nous excitons 
soit mécaniquement, soit a l’aide de l'électricité, le segment periphe - 
rique séparé des centres, nous déterminerons des mouvements dans 
la sphére de distribution du nerf au-dessous de la section. Il semble 
méme que, deux ou trois heures aprés celle-ci, le segment peri- 
phérique soit plus excitable qu’au moment ot la division a eté 
opérée (Ranvier). Cette excitabilite se maintient pendant un temps 
variable au bout duquel elle est irrévocablement perdue, mais qui 


(1) Le segment périphérique du nerf sectionné est enlevé sur une certaine étendue 
a partir du point de section. On le place dans une solution d’acide osmique a 4 pour 
400, pendant vingt-quatre heures. I] est ensuite lavé a l'eau distillée, puis dissocié 
et coloré dans la chambre humide, soit par le picrocarminate, soit par le carmin 
aluné. Il est bon de faire l’examen dans l'eau ou dans le picrocarminate affaibli, 
pour éviter les effets de ratatinement dus a l’action de la glycérine, méme apres 
fixation par l’acide osmique. 
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differe chez les divers animaux. C.iez le Chien, le nerf reste excitable 
jusqu’a la fin du quatrieme jour; mais chez la Grenouille, l’inexcita- 
bilite n’est complete qu’au bout d’un mois et davantage, chez les Raies, 
qu’au bout de plus de six semaines (1). Il semble que, plus la vitalite 
de animal qui sert a l’expérience, décroit, plus la perte des fonctions 
du segment de nerf sépare des centres soit longue a se produire. Pour 
le démontrer, RANVIER coupe sur un Lapin fort et bien portant le scia- 
tique drozt : quarante—huit heures aprés, |’excitabilite est perdue dans 
le segment peripherique, et l’animal a la fievre. On coupe alors le scia- 
tique gauche de ce Lapin malade et affaibli. Le segment periphérique 
du nerf reste excitable quelquefois pendant plus de trois jours. L’affai- 
blissement de la vitalité retarde donc la perte des fonctions du segment 
peripherique aprés la section. C’est probablement la pourquoi, chez 
les animaux & sang froid ot les éechanges organiques sont lents, 
l’excitabilite du segment périphérique dure plus longtemps et sa 
dégénération s’effectue également avec une lenteur extreme. 

Voici maintenant quelles sont les étapes de cette dégéneération, 
qu’on appelle souvent « dégénération walléerienne », parce qu'elle a eté 
observée en premier lieu par Aug. WaLLeR. — Au bout d'une heure 
apres la section, chez le Lapin, on voit au niveau de celle-ci du sang 
épanche, des cellules lymphatiques animées de mouvements amiboides, 
des cellules fixes du tissu conjonctif déja modifiees par l’inflammation 

-naissante : c’est-a-dire revenues A l’état granuleux. Certaines cellules 
lymphatiques ont déja absorbé des gouttes de myéline provenant des 
fibres nerveuses & moelle coupées en travers, puis qui ont vermicule. 
En méme temps, les noyaux du milieu des segments de ces fibres sont 
legérement gonflés, et leur nucléole est brillant. Mais pour observer 
des faits d’altération bien positifs, il faut attendre la vingt-quatrieme 
heure. 

a) Segmentation de la myéline. — Au niveau de chacune des 
incisures de Lanterman, la myéline est échancree en forme de na- 
celles. Dans ces nacelles est accumulé le protoplasma, maintenant 
étendu sous la gaine de Schwann en une lame granuleuse : il est 
devenu plus abondant dans le segment et y occupe tous les espaces 
développables. L’étui médullaire prend alors un aspect moniliforme. 
Chaque étranglement de la myéline correspond a un feston du proto - 

‘plasma saillant & Vinterieur du tube nerveux. Bientot, la moelle, 
comme maniée et remaniée par le protoplasma qui s’aceroit et vegete 
contre elle, s’étrangle de plus en plus; peu a peu elle est divisee en 
boules d’inégal volume. Le noyau est ce stade véritablement hyper- 
trophié, plein et rond. Ensuite le filament axile est attaque @ son tour. 
Chez le Lapin, c’est vers la cinquantieme heure. A partir de la, l’exci- 


(4) Ranvier, Legons sur V'histologie du systéme nerveun, t. I, p. 280 et suv. 
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tabilité du segment périphérique, sépare des centres, est irrevocable— 
ment perdue. 

b) Section et morcellement du cylindre d' axe.— Le cylindre-axe 
est, comme l’a montré RANVIER (1), rongé et coupe de distance en dis- 
tance vers la fin du troisiéme jour, comme on peut s’en convaincre par 
Vexamen des coupes, soit longitudinales, soit transversales, faites 
méme apres simple durcissement dans le hichromate d’ammoniaque et 
colorées par n’importe quelle méthode, pourvu que celle-ci teigne le 
cylindre d’axe et les noyaux. Sur les coupes transversales, l’aire des 
fibres & myéline parait ou complétement vide (le cylindre-axe ayant 
disparu &ce niveau), ouremplie par un cylindre-axe énorme, elargi, 
parce qu’en se rompant il est revenusur lui-méme et s'est tasse comme 
un fil élastique amincipar latension, puis qui se rétracte aprés avoir été 
rompu. Pour ce méme motif, on voit souvent un segment du cylindre- 
axe au milieu du tube nerveux avecl’apparence d’une sorte de batonnet 
tortueux (2). Sila coupe est épaisse, en en parcourant toute la hau- 
teur on peut voir paraitre et disparaitre le cylindre d’axe du milieu 
des fibres, et se convaincre ainsi qu’il est morcele en troncons de lon— 
gueur variable : les uns restés en place, les autres déplacés, infle- 
chis, affectant parfois la forme serpentine. Les dissociations corroborent 
ces premiéres données. Elles montrent le cylindre d’axe englobé dans 
des boules de myéline allongées ou traversant une série de boules, sous 
forme de fragments discontinus, rectilignes ou sinueux. Entre chaque 
goutte de myéline renfermant ou non un fragment de cylindre d’axe, 
on voit une masse protoplasmique grenue, contenant ou non des 
noyaux et occupant, de l’un 4 l’autre bord, tout l’espace limite par la 
membrane de Schwann conservée. 

c) Multiplication des noyaux et dégenération de la fibre. — 
Vers le quatriéme jour apres la section, les fibres a myeline du 
segment péripherique sont profondément modifiees chez le Lapin et le 
Pigeon. Leurs segments interannulaires n’ont plus seulement un 
noyau unique situe en leur milieu. Ces noyaux se sont multiplies par 
division.. Les noyaux nouveaux resultant de mitoses, se disseminent 


(1) L. Ranvier, ibidem, p. 323. 

(2) J’ajouterai qu’en mettant l’objectif au point a la surface de la coupe, on peut 
voir l’aire de section de plusieurs tubes dépourvue a son centre de cylindre d’axe. 
En abaissant l’objectif, il peut arriver qu’on voie que: 1° le cylindre-axe manque 
dans toute la hauteur de la coupe, sur un tube nerveux donné; 20 qu’un tube qui 
en etait dépourvu a la surface, en montre un plus bas, se continuant dans toute 
lépaisseur de la coupe; 3° que lobjectif, mis au point, tant a la surface supérieure 
de la coupe qu’a l'inférieure, n’y montre pas de cylindre-axe, mais que ce dernier 
parait recroquevillé, ou élargi, entre ces deux points extrémes. Ces faits montrent 


que le cylindre-axe est effectivement réduit a l'état de troncons séparés au sein des 
fibres nerveuses a moelle, | 
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rapidement au sein du protoplasma limite par la gaine de Schwann et 
noyant les boules de myeline et les segments du cylindre d’axe mor- 
cele. ll est done probable que le protoplasma, redevenu actif, est le 
siege de mouvements incessants qui répartissent les noyaux de nou 
velle venue dans toute l étendue du segment interannulaire. 

A ce moment, la myéline est completement divisée en boules de 
dimensions variables, et que l’acide osmique teint avec des differences 
d’intensité. Quelques unes sont presque incolores; d’autres sont d’un noir 
d’encre de Chine caractéristique. Il n’y a plus, bien entendu, aucune 
trace de la disposition de la moelle nerveuse en segments cylindro- 
coniques. Les différences de coloration des boules par l’acide osmique, 
trés accusees & partir du dixiéme jour, sont de leur cdté dues a des 
modifications chimiques progressives de la myeline, qui perd vrai-— 
semblablement peu & peu sa graisse de composition et avec elle la 
proprieté de réduire intensement l’osmium en noir. — Du vingtiéme 
au trentiéme jour, la dégénération est compléte. Sur les coupes trans- 
versales, on ne trouve plus qu un tres petit nombrede fibres renfermant 
un segment plus ou moins étendu du cylindre-axe.La gaine deSchwann, 
-qui persiste intacte, est alors un tube rempli par du protoplasma qui 
devient de moins en moins granuleux, semble se rarefier et montre 
ainsi qu’il n’est plus le siege d’échanges ni de mouvements actifs. Les 
noyaux s’aplatissent contre la gaine de Schwann et beaucoup d’entre 
eux s’atrophient. Quelques boules minimes de myéline, qui ont sub- 
sisté de distance en distance, donnent au tube nerveux detruit un 
aspect moniliforme et serventa le faire reconnaitre au milieu du tissu 
conjonctif intrafasciculaire. Toute trace du cylindre-axe a disparu, 
les segments résultant de son morcellement ont ete résorbés. C'est 
quand cette resorption est entierement achevée, que le protoplasma de 
la cellule segmentale et les noyaux néoformés reprennent l’attitude 
histologique du repos. 

d) Dégénération des travées de fibres de Remak. — Modtfica- 
lions du tissu conjonctif du nerf sectionné. — La degenération 
atteint tout aussi bien, dans le segment peripherique, les fibres de 
Remak que celles & myeéline. Vers Je cinquiéme jour (Lapin, Rat, 
Cobaye et Pigeon) leurs noyaux -donnent des signes d’activité (RAN- 
vier). De plus, a la surface des travées et des fibres isolees, appa- 
raissent denombreuses vacuoles, puis de fines granulations graisseuses. 
Les noyaux se divisent et se multiplient. Au terme de la’ dégéneration, 
‘on ne trouve plus de fibres de Remak du tout. Comme ona vu plus haut 
que ieurs noyaux et la couche de protoplasma disposée a leur surface 
ou sur celle des travées repréesentent morphologiquement les cellules des 
segments inlerannulaires, on constate aussique dans ce cas elles se com- 
portent sensiblement de la méme maniere par rapport au cylindre-axe, 
lorsque ce dernier a été separe de sa cellule ganglionnaire d’origine, 


Renaut. — Histologie pratique, UH. 56 
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eles fibres nerveuses dégenérent, le tissu connec- — 


En meme temps qu E 
tif intrafasciculaire du segment péeriphérique du nerf sectionne subit 
slium des vaisseaux sanguins se 


d’importantes modifications. L’endothe 

gonfle, devient vacuolaire et enfin se montre parsemé de granulations 
graisseuses. Les cellules endothéliales et les cellules fixes dela gaine 
lamelleuse, éprouvent & un moindre degré des modifications analo— 
RANVIER). Enfin, les cellules connectives avoisinant les fibres 
en cours de déegénération se chargent, dans les quatre ou 
cing premiers jours qui suiventla section, de nombreuses goutteletles 
graisseuses. Cette surcharge graisseuse a sans doute son origine 
dans la résorption de la myeline fragmentée en boules au sein des 
fibres nerveuses degenérées. Il est probable que cette substance, 
sous l'influence de l'activité considerable et devenue phagocytaire du 
protoplasma du segment interannulaire, subit une premiére digestion 
telle que la graisse qui en fait partie devient soluble parce qu'elle est 
transformée en un savon organique. Elle est des lors dialysable a 
travers la gaine de Schwann ; puis elle est ensuite reprise par les cellules 
fixes du tissu conjonctil intrafasciculaire, par celles de la gaine lamel- 
leuse et par les cellules endotheliales des vaisseaux. Le protoplasma de 
ces diverses cellules transformerail ensuite la matiére grasse soluble 
en vertu de son action propre, de fagon a mettre derechef la graisse 
en liberte ; c’est-a-dire qu’il la réduirait dans son sein en granulations 
insolubles. 

Signification du processus de la dégénération du segment périphé- 
rique d'un nerf sectionne. — I] y a quelques années, on a beaucoup 
discuté pour établir la veritable signification physiologique et histolo- 
gique, et aussi le mécanisme précis du processus de degeneration, que 
je viens d’exposer tel qu'il a éte dégagé des incertitudes antérieures 
par les remarquables recherches de HRanvinr. Un fait aujourd’hui 
évident, c’est que tout prolongement d'une cellule nerveuse ayant 
la signification d'un cordon conducteur parti de celle-ci, degenere 
entre la section et son extrémité. Cette notion constitue le principe 
méme de la méthode dite « wallérienne » sur laquelle je n’ai pas a 
insister ici. Le prolongement nerveux sectionné se comporte au fond 
comme le fait un fragment du corps protoplasmique d'une Amibe 
sépare par section de la partie qui renferme le noyau. Coupe de ses 
communications avec le corps cellulaire dont il n’est qu'une expan— 
sion, au bout de peu de temps il est voue a la destruction quand bien 
méme il a continué quelque peu a vivre de sa vie individuelle. Celle - 
ci est assurée, dans le prolongement nerveux, par le dispositif des 
étranglements annulaires qui suffit a Ventretien de sa nutrition sur 
son long parcours. Au niveau de chaque anneau, durant un temps 
court, le cylindre-axe peut recevoir puis fixer des élements nutritifs 
issus du plasma ambiant, et rejeter dans ce plasma ses propres dé- 


gues ( 
nerveuses 
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chets, La cellule ganglionnaire correspondante est en effet trop loin 
pour suffire par elle-méme & la nutrition de détail de ses expansions : 
elle semble se réduire en conséquence & commander le jeu fonction- 
nel et Vincitation vitale propre de celles-ci, comme I’avait suppose 
dés le début Aue. Wauiger. Elle exerce done sur le cordon nerveux 
une veritable action « trophique ». . 

Cette maniere de comprendre la nutrition des cordons nerveux et 
Vaction generale de la cellule ganglionnaire sur ceux-ci, est la 
seule qui explique pourquoi le nerf (c’est-a—dire le cylindre-axe du 
segment periphérique) ne perd pas du coup son excitabilité ou méme 
peut paraitre quelquefois plus excitable dans les premiéres heures qui 
suivent la section. VULPIAN, puis ensuite Cossy et D&yERINE (1), ont 
emis l’opinion que peu aprés le cylindre d’axe subit une altération 
particuliere, en vertu de laquelle ilse fragmente ou du moins devient 
incapable de resister a l’action expansive du protoplasma de la cel- 
lule dusegment ramene a l'état d’activite. De fait, au quatriéme jour, 
cette cellule est en pleine prolifération et revenue de l'état différencié 
a l’etat indifferent. Elle se nourrit activement, végéte: sa masse 
s'accroit, et ses noyaux deviennent multiples par suite d’une série de 
divisions du noyau primitivement unique du milieu du segment. Son 
proloplasma a récupere la motilité puisque les noyaux néoformés, 
résultant de la multiplication de celui du milieu du segment, sont 
rapidement transportés du centre de ce dernier & sa partie moyenne 
ou ses extrémites. Cela revient & dire que ces noyaux ont été con- 
duits souvent a une distance de leur point d’origine égale 4 quarante 
ou cinquante fois leur longueur (2). C’est la une force mécanique 
considerable, et elle s'exerce naturellement tout aussi bien contre le 
cylindre-axe separé de sa cellule d’origine. Celui-ci, qui pourrait 
encore vivre parce que de distance en distance il est nourri par la voie 
des etranglements annulaires, cede cependant et se fragmente. Ensuite, 
il est morcele de plus en plus, digere et détruit par l’action phagocy- 
taire dela cellule du segment, ramenée a l'état actif et vivant désormais 
pour elle-méme. Dans ce mouvement, il se comporte sinon comme un 
elément mort, du moins comme un element doué d’une vitalité faible 
et qui est devenu incapable de resister au _phagocytisme. 

Or, on sait maintenant par les recherches de GoMBAULT qu’en 
dehors de la section des nerfs en travers et des nevrites parenchy- 


(1) Cossy et Deserinn, Recherches sur la dégénérescence des nerfs séparés de 
leurs centres trophiques (Arch, de Physto!., 1876). 

(2) Pour prendre une comparaison, la force mécanique développée pour les trans- 
porter aiasi est proportionnelle a celle qui serait nécessaire pour entrainer un 
homme, 4:3 taille et de poids moyens, d’un point doané a un autre distant du premier 
de plus de 80 metres. 
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mateuses suraigués dans lesquelles le cylindre-axe est fragmente, 
morcelé et résorbé par la cellule segmentale tout comme apres 
une section, il existe une autre varieté de nevrite. C’est la 
névrite segmeutaire périaxile dans laquelle la cellule du segment 
revient a Vétat actif sans que, pour cela, le cylindre-axe soit érode, 
fragmenté et réesorbé. Il résiste au contraire et, les choses rentrant 
dans ordre au bout d’un certain temps, la cellule du segment peut 
rectifier les dispositions anormales et le retour a l’etat normal s’opé- 
rer. Aprés la section nerveuse, 0U dans la névrite parenchymateuse 
grave, peut-étre par suite de la réaction & distance sur la cellule 
ganglionnaire, le cylindre d’axe devient donc bien, comme l’avaient 
pensé Cossy et DssERINE, Un élément affaibli, vivant mal et n’oppo- 
sant aucune resistance effective au mouvement d’attaque qui s’opere 
» son encontre et dont le protoplasma de la cellule segmentale 
est l’agent actif. 

Il faut donc admettre que, lorsque le cylindre-axe a été séparé de 
sa cellule ganglionnaire d’origine, de suite il perd toute propriete de 
se defendre contre les actions pathogénes quand bien méme il se nourrit 
encore sur son parcours et peut méme étre excite. Mais de suite aussi 
tout le systéme des cellules périaxiles — comme s'il cessait d'un coup 
d’étre subordonné & titre de formation annexe et de s’entretenir regulie- 
rement ainsi — se met & vivre pour son propre compte et d’une vie 
exuberante qui, cessant d’étre fonctionnelle et de maintenir le dispo— 
sitif histologique adéquat & son role physiologique, devient purement 
cellulaire et indifférente a toute fonctionnalite: sauf celle qui consiste 
dans sa nutrition, sa prolifération etc., personnelles.Bref, les actions 
vitales n’ont plus dans ces éléments, ni but détermine, ni direction 
exacte. Ce qui le prouve, c'est que les cellules des segments detrui- 
sent les segments cylindro-coniques de myéline, rongent et resorbent 
le cylindre d’axe, répandent leur protoplasma et leurs noyaux neo- 
formés dans tout l’espace limité par la gaine de Schwann. Puis la 
moelle et le filament axile étant complétement detruits, absorbes 
et disparus, le protoplasma ne peut plus trouver a sa portee de 
quoi continuer & se nourrir et a s’accroitre. Il s’atrophie alors sans 
redevenir capable de réédifier rien, contrairement a ce qui se passe 
dans une névrite segmentaire periaxile qui guerit. Vers le trentieme 
jour aprés la section, l’on ne trouve plus, chez le Lapin, que des 
gaines de Schwann vides, doublées de noyaux plats entourés d'un 
protoplasma comme desseché (RANVIER). 

Il semble donc que Vinfluence régulatrice du systeme nerveux, 
admise depuis longtemps par Ci. Bernarp, soit la seule force orga- 
nique en vertu de laquelle, daus un cordon nerveux. Ja nutrition 
s’opere d'une facon déterminée. C’est sous cette influence que les 
matériaux d’assimilation se distribuent avec regularité et proportion- 
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nalite dans les divers éléments constitutifs du segment interannulaire, 
Le nerf étant coupé, on voit, dans la sphere de distribution de ses 
filets, s’abolir les fonctions spécialisees des éléments anatomiques, 
sexalter au contraire leurs fonctions communes : l’excitabilité 
propre, la nutrilite, la motilité. Bref, il s’agit ici d’un processus 


- reactionnel actif, realisant une veritable névrite parenchymateuse 


suraigue et destructive. 

Modifications du bout central d’un nerf sectionné,. — Dans les fibres 
myeéliniques coupees en travers, le cylindre d’axe ne subit aucune 
degénération ni aucun morcellement. Il est conserve jusqu’au niveau 


de Ja section et il s'y montre élargi, nettement fibrillaire. Le plus 


ordinairement, comme l’a indique Ranvier, la myeline subit par 
contre une degeneration granuleuse particuliere dans l’étendue du 
segment interannulaire tranche, Cette degénération s’arréte au pre - 
mier étranglement annulaire au-dessus de la section. Sur les prépa- 
rations traitees par l’acide osmique, entre le cylindre d’axe intact et 
la membrane de Schwann on voit la moelle fragmentee sous forme 
de boules, de gouttelettes et de granulations ressemblant 4 une emul- 
sion. De plus, un certain nombre de cellules lymphatiques ayant 
pénéetre dans la gaine de Schwann a son point de section, on les 
retrouve sous forme de corps arrondis et nucleés places entre la 
gaine et le cylindre-axe. Leur protoplasma est seme d’une multitude 


de granulations graisseuses tres fines. Ce sont la des cellules migra- 


trices devenues sédentaires et occupées a resorber la myeline emul- 
sionnée. A cdté d’elles on trouve frequemment des globules rouges, 
probablement entraiués mécaniquement. En méme temps, le noyaudu 
milieu du segment sectionne, s'il est place plus haut que le trait de 
section, se divise et donne naissance & des noyaux de nouvelle forma- 
tion. Le protoplasma redevient abondant, granuleux et se repand 
entre la membrane de Schwann et le cylindre-d’axe. La cellule seg— 
mentale blessée par la section de la fibre nerveuse redevient donc 
de son coté active. Elle reagit comme dans le segment peripherique; 
mais son mouvement réactionnel n’aboutit pas a la destruction du 
cylindre d’axe immergé dans la myéeline émulsionnée et entouré de 
protoplasma actif. Bien au contraire, vers le dix-huitieme jour la 


fibre nerveuse sectionnée commence & bourgeonner avec activite, et la 


régenération commence. » 
Régénération des fibres merveuses aprés leur section. — lea rege- 
nération (1) débule vers le vingtiéme jour chez le Lapin, et elle est 


(1) A. Waxvereroyait que la régénération des nerfs était due & un bourgeonne- 
ment parti du bout central, chacun des tubes nerveux de ce segment donnant nais- 
sance a un nouveau tube. Jusqu’aux travaux de Remak (1862), on pensait générale- 
ment que, dans chacune des anciennes gaines de Schwann, reparaissait purement et 


fee ae 
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complete au cent soixantiéme jour. Entre le soixantieme et le soixante- 
dixiéme jour, les phénoménes sont assez marques pour étre analyses 
avec fruit. A ce moment (par exemple sur le pneumogastrique fixe 
par l’acide osmique), on peut voir que le segment supérieur ou central, 
coloré en noir intense par l’acide osmique, se renfle au voisinage de la 
section pour former un bourgeon également coloré en noir, mais dune 
teinte beaucoup plus pale (bourgeon central). Le segment inferieur 
ou périphérique, tras faiblement coloré en noir, se termine également 
par une extrémité renflée (bourgeon périphérique). Entre les deux 
bourgeons s’étend la cicatrice ou segment cicatriciel de RANVIER. 
Etudions ces trois segments. 

a) Segment périphérique. — Le segment péripherique (1) con~ 
tient des gaines de Schwann vides, semées de noyaux lenticulaires et 
renfermant parfois, c& et 1a, de petites boules colorées en noir ou en 
bistre. Ce sont des boules de myéline non encore resorbées mais déja 
modifiées. A cOté de ces gaines, on en voit d'autres toutes semblables: 
sauf qu’a leur intérieur sont contenues une, deux et jusqu’a dix ou 
douze fibres 4 myéline de nouvelle formation, minces comme des fils 
et dont les segments interannulaires sont courts comme chez les jeunes” 
animaux. Enfin, entre les gaines de Schwann soit vides, soit habitees 
par des fibres & myéline néoformees, parfois s’enroulant autour d’elles 
comme des lianes et parfois libres dans le tissu conjonctif, on trouve un 
grand nombre de jeunes fibres & moelle qui marchent droit, ou se 
nattent les unes avec les autres et se branchent plus ou moins fréquem- 
menten Y sur leur trajet. Toutes sont des fibres a myeline parfaites, 


simplement un nouveau cylindre-axe entouré d’une nouvelle gaine de myéline. 
ReMAK montra quwil n’en est pas ainsi, et que souvent deux, trois ou plusieurs fibres 
a moelle minuscules, entourées de gouttes de myéline fragmentée au moment de la 
dégénération, remplissent les anciennes gaines de Schwann dans 12 segment péri- 
pherigue régénéré. L’origine de ces fibres a myéline multiples engagées dans les 
vieilles gaines de Schwann vides, a eté découverte de 1871 a 1873 par Ranvier (De 
la dégénérescence des nerfs aprés leur scction, Comptes rendus de l’Academie des 
sciences, 1871, — De la régénération des nerfs sectionnés, ibid., 1873). Ranvimr 
a fait voir que le cylindre-axe coupé en travers se comporte, sur son point de sec- 
tion, non comme un poil ou un cheveu qui repousse, mais comme un arbre taillé au 
pied et qui donne des rejets multiples. Ces faits sont aujourd’hui acceptés par tout 
le monde, sauf des détails qui n'ont d'importance qu’en histologie pathologique. Je 
n’étendrai done pas cet historique au dela des travaux de mon maitre Ranvier. 

(1) Preparation. — Les segments périphérique et central sont enlevés aprés avoir 
été arrosés en place, ainsi que le segment cicatriciel quiles relie, avec ure solution 
a1 pour 100 d’acide osmique, ou mieux avec le liquide osmio-picro argentique 
(liquide B). Puis on les laisse de douse a vingt-quatre heures dans une solution 
Wacide osmique & 4 pour 200, On lave a l’eau distillée; et l’on colore les prépara- 
tions,obtenues par une dissociation minutieuse, soit avec le picrocarminate ou le car- 
min aluné, soit, ce qui est plus rapide et tout aussi avantageux, par l’éosine soluble 


~ dans l’eau qui met en évidence les noyaux et colore en rouge les cylindres d’axe. 
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avec des étranglements equidistants et un seul noyau au milieu de 
chaque segment interannulaire. 

b) Segment cicatriciel. — Avant de s’engager dans le segment 
péeriphérique et de suivre la voie des gaines de Schwann vides ou 
leurs intervalles, toutes les petites fibres & myéline de nouvelle forma- 
tion traversent le segment cicatriciel. Celui-ci (vers le centiéme jour 
apres la section, par ex.), ressemble a premiére vue & un ruban de 
tissu conjonctif mince et tout & fait transparent. L’acide osmique y 
révéle aisément l’existence d’innombrables fibres nerveuses a myéline 
eréles, qui le parcourent en long en s’y embrouillant comme les fils 
d’un écheveau qu’on aurait méle. En réalité, les fibres nerveuses 
forment 1h un nombre considérable de petits faisceaux entoures d’une 
gaine de Henle. Chacune de ces gaines de Henle renferme un nom- 
bre variable de fibres & moelle et de fibres de Remak. Les fibres: de 
Remak sont d’abord plus nombreuses que celles a myeline; elles 
prédominent dans le sciatique du Lapin jusqu’au cinquantieme ou 
soixantiéme jour apres la section (Ranvier). Vers le centieme jour, 
au contraire, ce sont les fibres & myéline qui sont devenues plus 
nombreuses. Il semblerait donc que les fibres pales se puissent trans- 

former en fibres 2 myeline par suite des progrés du développe- 
ment. Je reviendrai un peu plus loin sur ce sujet. 

ce) Seyment central. — En dissociant le bourgeon central fixe par 
V'acide osmique, on reconnait maintenant avec la plus grande facilite 
que l’origine des fibres nerveuses de nouvelle formation,engagées dans 
le segment cicatriciel et le segment periphérique, est due a un bour- 
geonnement des cylindres d’axe restés en rapport avec les centres. 
Nous avons vu que la myéline est detruite plus ou moins completement 
jusqu’au niveau du premier étranglement annulaire placé au dessus de 
la section. C’est de cet étranglement que proviennent les petits tubes 
régénereés. Ils y prennent naissance de diverses facons : — Oubien, il 
part de l’etranglement un cylindre-axe nu qui reste indivis et file droit 
dans Ja cicatrice; ou bien ce cylindre-axe nu se branche a une certaine 
distance, et ses deux rameaux s’entourent ensuite de myeéline. Ils don— 
nent chacun naissance a une fibre & moelle gréle, dont les segments in- 
terannulaires sont trés courts. Dans un autre cas, il part de l’étrangle- 
ment trois fibres 2 myéline et parfois méme quatre, disposees comme un 
bouquet ou un faisceau de rejets nes du trone d’un arbre taille. Ces faits 
ont eté observes par Ranvier et il ont une grande importance. lls mon- 
trent que de la vegétation d'un seul cylindre-axe, peuvent provenir un 
grand nombre de fibres nerveuses nouvelles, Car non seulement ce 
cylindre-axe peut a lut seul en émettre un bouquet representant des 
rejetons multiples ; mais, chemin faisant, les jeunes fibres se branchent 
en Y successifs et fournissent au segment peripherique régeneré plus 
de fibres nerveuses qu’il n’en renfermait avant la section. 
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La portée physiologique d’un tel fait, échappait complétement avant 
qu’on conntit le phénoméne de réaction 4 distance que j’ai signalé - 
plus haut. Je rappellerai qu’il consiste en ce que l'altération d’une fibre 
nerveuse dans sa continuité et parfois méme sa section pure et simple 
(en certaines conditions), entrainent l’altération consécutive, voire 
Yatrophie et la mort de la cellule ganglionnaire correspondante. 
En pareil cas, la fonctionnalité pourra étre restituée aux organes par 
la végétation surabondante des cylindres d’axe sectionnes appartenant 
ides cellules ganglionnaires du méme centre nerveux, fonctionnel- 
lement équivalentes & celles ayant subi l’atrophie, mais qui au 
contraire, ont résisté. La suppléance fonctionnelle est meme assurée 
au maximum, puisqu’en 
général chaque cylindre- 
axe qui subsiste fournit 
un grand nombre de fibres 
nerveuses _ distribuables 
aux tissus. — Au point 
de vue cytologique pur, il 
est, d’autre part, extréme- 
ment interessant de voir 
un élément anatomique tel 
que la cellule nerveuse, 
c’est-a- dire vulnerable au 
plus haut point et, de plus, 
inapte & revenir a létat 
embryonnaire et a se mul- 
tiplier quand il est par - 
yenu A Vétat adulte, se 
comporter 4 la facon d’une 
plante dont la vegetation 
subit un regain d’activite 
quand on l’a rasée au pied, 
pour fournir: un grand 
nombre de rameaux a la 


Fic. 710. — Un groupe de jeunes cellules ner- place de la tige unique 
veuses (neuroblastes) de la corne antérieure de 


la moelle et lenrs fibres radiculaires chez un Sechpineg, 
embryon humain d’environ quatre semaines. Histogenése des fibres 
(W. His; fig. empruntée a Diserine). nerveuses périphériques. — 
N b, corps des jeunes cellules motrices; — C y, leur Les fibres nerveuses étant 
cylindre-axe; — S p, cellules névrogliques/spongiohblas- . 
Cae Fe Conley Cal e essentiellement des pro- 


| longements des cellules - 
ga nglionnaires projetés au loin, elles se développent, puis s’accroissent 
toujours a partir de la cellule vers leur point fonctionnel de termi- 
naison, La cellule élant considérée comme leur centre, elles végétent 
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donc de la vers la periphérie, comme les branches ou les racines d'une 
plante & partir du trone. Ce fait a eté mis hors de doute par les recher- 
ches de Kéniiker(1), de Bioper et Kupprer (2) et enfin de Vienat. (3). 
Toutes ces fibres sont 2 V’origine amyéliniques. Chez les seuls cyclo- 
stomes, elles restent telles & jamais et achéventleur développement sur 
ce méme type, le seul réalise chez les invertébrés. Ceci repond a 
la phase embryonnaire du developpement des cordons nerveux 
chez les vertébrés ordinaires. Ultérieurement, chez ceux-ci, le depart 
se fait entre les fibres nerveuses qui doivent rester amyéliniques et 
celles & myéline. Les fibres 4 myéline prennent leur organisation 
typique dans la phase fcetale du développement du systeme ner- 
yeux, répondant & la période ou les tissus et les organes cessent 
d’étre de simples éhauches pour prendre leur constitution anatomique 
définitive. Enfin, tout & fait tardivement, s’ouvre la période, de 
croissance, durant laquelle on voit les fibres nerveuses des deux 
ordres, déja séparées et bien différenciées les unes des autres, conti - 
nuer & se développer pour arriver a état adulte. 

_ a) Phase embryonnaire. — Chez l’embryon humain de la fin du 
premier mois (His), et plus facilement sur les embryons de Mouton 
de 12 2 15 millimétres, on peut voir partir les fibres radiculaires 
des neuro- a 

nes moteurs i 
des cornes 
anterieures 
de la moelle 
sous forme 
de faisceaux 


defilstenus, 

longés Fic. 714. — Coupe longitudinale d’un faisceau du sciatique d’un 
P 6 embryon de vache, long de 25 millimétres (d’aprés W. V1GNAL; 
fig. cmpruntée & DisERINe). 


dans une 


substance a, fibres nerveuses gréles noyées dans une substance homogéne; — b, 
finement cellules connectives embryonnaires recouvrant la periphérie du faisceau. 
granuleuse. 


Hors de la moelle, ces fibres nerveuses se réunissent pour former la 
racine antérieure embryonnaire. Elles prennent naissance sur les 
cellules ganglionnaires par un cone d’emergence fibrillaire (fig. 710) ; 
puis elles marchent entre la moelle et le ganglion rachidien comme un 
cordon de fils paralléles, le long desquels on ne voit afcun noyau. Ce 
sont donc la des prolongements de Deiters eroupés purement et simple- 


(1) Kétuker, Traité d’ Embryologie, etc. (traduct, frangaise, p. 617, Paris, 1882). 

(2) Bipper et KuppreR, Untersuchungen ueber das Riichenmark, Leipzig, 1857. 

(3) W. Vianax, Développement des éléments du systéme cérébro-spinal, etc., 
Paris, 1889. 
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ment. Ala périphérie du faisceau, régne une mince enveloppe formee par 
une seule rangée de cellules du tissu conjonctif. Au dela(par exemple, 
dans les trous de conjugaison primordiaux, alors que le jeune nerf ra— 
chidien arecu sa racine postérieure), on voit se dessiner un mouvement 
de fasciculation du petit cordon nerveux. Ila pour origine des cellules 
mésodermiques qui, disposées d’abord toutes a la surface du nerf (fig. 
714), se multiplient activement par division indirecte en méme temps 
qu’elles s engagent entre les fibrilles et les subdivisent en faisceaux. Du 
méme pas, on voit les cellules conjonctives penetrer dans les fais~ 
ceaux eux-mémes et y prendre une disposition paralléle a la marche des _ 
fibres nerveuses nues. Ce sont des cellules delicates et d'une grande 
longueur bien décrites par Vienau (1). Elles ont un noyau volumi- 
neux, ovalaire, montrant souvent des figures de division indirecte. 
Leur protoplasma est hyalin et souple; extreémement plastique, 11 tend 
a s’appliquer sur les fibres nerveuses, de facon a leur adherer bientot 
intimement comme un vernis et ensuite a les envelopper par groupes. 
Chaque groupe distinct est ainsi choisi, pris et enveloppe, tout le long 
de sa ligne de croissance, par une série de « cellules de Vignal » dont 
le protoplasma se soude a lui-méme-sur le pourtour. Ce groupe 
devient de la sorte le cylindre d@axe composé d'une future fibre 
nerveuse a moelle. De leur céte, les cellules mésodermiques, ainsi diffé- 
renciées et spécialisées, sont chacune l’origine d’un corps cellulaire 
répondanta un futur segment interannulaire. Dans cet état, la fibre 
nerveuse embryonnaire a moelle est déja constituée et individualiséeau 
sein du faisceau nerveux. Son cylindre d’axe résulte du groupement 
des filaments de Deiters primitifs captés et fasciculés par le mouve~ 
ment d’enveloppement methodique opére par les cellules connectives. 
Kn dissociant avec des aiguilles les petits faisceaux nerveux deélicats 
du sciatique ou du median d’un embryon humain de la fin du troisiéme 
mois (fixes par les vapeurs osmiques dans la chambre humide), on met 
en évidence les futures fibres nerveuses 8 moelle sous la forme de 
filaments paralléles entre eux, semés de noyaux distants les uns des 
autres ou au contraire couples. Certains noyaux, plus volumineux 
que les autres, montrent des figures de division indirecte ou offrent 
les caractéres de noyaux jeunes. Dans ce dernier cas, ils sont petits, 
couples, et se teignent énergiquement par le carmin aluné. Tous 
ces noyaux occupent la surface de la fibre Le cylindre d’axe de celle- 
ci, teint energiquement par l’acide osmique, est beaucoup plus net- 
tement fibrillaire que le cylindre-axe des fibres adultes: — C’est 
la une trace de l'indépendance originelle des fibrilles constitutives, 
groupées par le choix de la « cellule de Vignal » laquelle n’est autre 
chose qu'une cellule segmentale embryonnaire (fig. 712). 


(1) Vianau, loc. cit., p. 44. 
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Dans la conception trés élégante de Viana, on voit done que les 


cellules connectives qui prennent part 
3 la constitution d’un cordon nerveux, 
subissent trois differenciations secon - 
daires: — a) les unes donnent nais- 
sance aux élements cellulaires du 
squelette du nerf (enveloppe generale, 
— gaines lamelleuses des faisceaux 
représentées tout d’abord par une seule 
ligne de cellules ou gaine de Henle) ; 
—b)d’autres forment le tissu cor- 
jonctif intrafasciculaire ; — ec) enfin, 
la différenciation la plus élevee et aussi 
la plus tardive répond au eroupement 
des filaments de Deiters primordiaux 
en fascicules cylindraxiles. Les cellu- 
les enveloppantes fourniront ulterieu— 
rement la gaine de Schwann indivi - 
dualisant chaque fibre. Individualiser, 
enclore, séparer, creer les conditions 
d’entretien nutritif des prolongements 
des cellules nerveuses sur leur long 
trajet: tel est, en cette manieére de voir, 
le réle essentiel du tissu conjonctif des 
cordons nerveux dans tout leur par- 
cours. Pour satisfaire a cette fonction, 
lacellule connective subirait une serie 
de flexions morphologiques dont la 
plus originale serait réalisée par la 
cellule segmentale. Elle serait l'agent 
commun, progressivement differencie, 
de Vindividualisation du cordon ner- 
yeux tout entier, puis de celle de ses 
faisceaux et enfin de celle de ses fibres. 

Des cellules spéciales trés analogues 
viennent également se disposer a la 
surface des fascicules de fibres ner- 
yeuses qui doivent rester amyélini- 

ques. Elles individualisent celles—ci 
sous forme de travées anastomotiques 
entre elles, mais qu'on distingue 
d’emblée des fibres &2 myéline em- 


bryonnaires par leur disposition plexiforme, 


tique. 


= Sa = 


Fig. 742, — Fibres nerveuses d’un 
embryon de brebis, long de 155 
millimetres ; (W. Viena ; fig. 
empruntée & DEJERINE). 


A, B, deux fibres nerveuses d'un fais- 
ceau nerveux du sciatique, isolées par 
la dissociation; — F, fascicuie du méme 
nerf, dont Jes éléments ont ete dessiues 
sous un plus faible grossissement. 


a, fibres nerveuses; — 0, longues 
ecellules connectives occupant les inter- 
valles des fibres nerveuses; — ¢, cellules 


connectices (2) appliquées snr les fibres 
nerveuses et dont on ne voit plus que 
les noyaux; — d, celllules lymphatiques. 


dés le début caracteris- 


ie ae 
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b) Phase feetale. — Dans le courant du quatrieme mois, chez — 
l’embryon humain, les fibres a moelle embryonnaires éedifient pro- 
gressivement leur gaine de myéline et leur gaine de Schwann. Les 
« cellules de Vignal » ou cellules segmentales sont a ce moment 
disposées, autour du cylindre-axe tres fibrillaire, comme des tuiles 
courbes dont les bords opposés se sont affrontes puis fusionnes. 
On peut les dégager sous cette forme soit complétement, soit a demi, 
par une dissociation minutieuse des faisceaux nerveux. Elles res~ 
semblent alors beaucoup a des cellules tendineuses mises en liberté; 
mais le nitrate d’argent ne marque pas en noir leurs traits de sou— 
dure bout 4 bout par le travers des fibres nerveuses (fig. 713). 

La myéline fait son 
apparition a la fin du 
quatrieme mois, d’une 
maniére générale du 
centre a la peripherie : 
le centre repondant, 
pour chaque fibre ner- 
Fic, 713. —Tibresnerveusesd’un embryon de Mouton —_-yeuse, & la cellule ou 

de 28 centimetres (d’aprés Viena; fig. empruntee mieux. au groupe de 

a DEJERINE). : : 

a, fibre aie ~— b,b, ceilules des segments envelop- cellules ganglionnaires 
pant les trois quarts de la fibre (celle 4 gauche du lecteur dont le cylindre d’axe 
va se diviser et est en partie ae iachee du geo de fiveilles est le prolongement. AGF 
nerveuses répondant au cylindre-axe composé de Ja fibre 
nerveuse);— c, une cellule des segments séparée de Ja fikre semble donc que la 
nerveuse et affectant Ja forme d’une tuile courhe. cellule nerveuse régle 

le développement de la 
cellulesegmentale en agissant sur cette derniére de proche en proche. 
Sidone celle-ci est bien une cellule du tissu conjonctif, elle a perdu la 
proprieté de diriger son evolution d'une fagon indépendante: je revien- 
drai un peu plus loin sur ce sujet. La myéline apparait tout d’abord le 
plus souvent non sous forme de gouttelettes distinctes (saufau voisinage 
immédiat du noyau), mais bien sous celle d'une bande continue, mince 
et homogene, que l’acide osmique teint en gris noir et qui forme un 
_ manchon entre la surface et le cylindre d’axe de la fibre. Sur une 
fibre observee en long, la coupe optique du manchon s’accuse par 
deux bandes noires étroites, effilées & leurs extrémités opposites _ 
situees a droite et a gauche du cylindre d’axe et A distance de lui 
et de la surface de la fibre. Pour ce motif, celle-ci prend d’ores et 
déja un double contour. 

Comme, d’autre part, les cellules segmentales ou de Vignal sont 
semées irreguliérement le long de la fibre nerveuse et qu’elles ne 
sont pas toutes de méme étendue, on voit souvent entre elles des 
portions du cylindre d’axe assez considérables et qui paraissent 
nues : soit parce que, en effet, elles n’ont pas été encore entourées 


DIEVELOPPEMENT DES SEGMENTS CYLINURO-CONIQUES. 891 


par le protoplasma; soit et plussouvent parce que la mince lame proto- 
plasmique enveloppante, dans laquelle il ne s’est pas encore développe 
de myéline, leur adhére & la fagon d'un vernis. A ce niveau et dans 


lun et V’autre cas, la fibre s’etrangle; tandis 
que 1a ot il y a déja de la myéline deéveloppee, 
elle se renfle légérement en fuseau. Elle prend 
de ce chef une apparence moniliforme ou « va- 
riqueuse » sur laquelle chacun insiste depuis 
qu’elle a été signalee par VALENTIN. L’aspect 
moniliforme s’accuse encore au fur et a mesure 
que s’accroit l’epaisseur du manchon demyeline 
et que celui-ci prend ses dipositions définitives. 
Dansles limites d’une méme cellule segmentale, 
on voit alors une série de petits renflements de 
la myéline se dessiner avec des reliefs inegaux, 
ce qui donne & chacun d’eux l’apparence de 
gouttes, de perles longues, ou de varicosites 
artificielles. En réalité, les renflements réepon- 
dent bien & un dispositif histogénetique, qui 
est précisément celui des segments cylindro- 
coniques. On peut s’en assurer en observant, 
sur des foetus de Mouton un peu agés, les 
fibres nerveuses 2 moelle en voie de développe- 

“ment dans les divers feuillets du mesentére, 
alors que les tissus sont encore vivants et qu'on 
n’a fait agir aucun reéactif. La configuration 
ne change pas quand on saisit ensuite la mem- 
brane (tendue) par une solution ou par les va- 
peurs d’acide osmique : elle était donc bien 
préexistante (fig. 744). 

Comme l’a fait observer VieNnAaL, la myeline 
devient de plus en plus parfaite au fur et a 
mesure que le développement se poursuit et 
s’approche de Vétat adulte. En méme temps, 
la croissance des cellules segmentales se 
régularise } elles prennent progressivement 
une longueur égale dans une méme region de 
la continuité de la fibre nerveuse. Pendant 
longtemps toutefois, le manchon de moelle 
nerveuse reste effilé aux deux extrémites ; 
de telle sorte que les étranglements annu- 


Fic. 744, — Quatre fi- 
bres nerveuses du scia- 
tique d’un embryon de 
Mouton de 340 milli- 
métres (dapres  VI- 
GNAL; fig. empruntée 
& DEJERINE). 


a, fibre.sans myéline por- 
tantasasurface desnoyaux; - 
— b,c, fibres ot la myéline 
a fait son apparition le long 
du cylindre d’axe ;on ne 
distingue de protoplasma 
qu’au pourtour des noyaux 5 
— d, stade plus avancé : le 
protoplasma est plus abon- 
dant et on commence 4 voit 
l’ébauche de segments cylin- 
dro-coufques en perles. Le 
protoplasma circumnucleaire 
renferme en outre des gra- 
nulations de myéline. 


laires, répondant a la jonction des effilements opposites, sont peu 
distincts. En revanche, le noyau prend rapidement sa _ position 
définitive au milieu exact du jeune segment, Ce segment est toujours 
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primitivement court. Autour du noyau, le protoplasma reste abon- 
dant, granuleux et fréquemment seme de boules de myeline petites ou 
volumineuses. Le protoplasma périaxile est également tres abondant 
entre le cylindre d’axe et la myéline, comme |’a fait observer RANVIER. 

La differenciation de la gaine de Schwann autour de la jeune fibre 
nerveuse marque la cloture de son développement foetal. Elle s’effectue 
4 la surface de chaque cellule segmentale et dans les limites exactes 
de celle-ci, tout comme il arrive pour les capsules des vesicules adi— 
peuses ou le sarcolemme des fibres musculaires striées. Ainsi que le 
fait observer Prenanr (1), le processus de son apparition n'a pas ete 
« examiné en détail » non plus du reste que celui des autres forma- 
tions capsulaires. Il est, en effet, tres difficile de determiner cytolo- 
giquement le mécanisme de formation d’une membrane entierement 
anhiste. Autant que j’ai pu m’en rendre compte, il s’agirait ici d’une 
densification progressive du protoplasma de la surface de la cellule 
segmentale : densification trés comparable d’ailleurs a celle d’ou 
resulte, dans une cellule endotheliale du peritoine, la differenciation 
de la « plaque cellulaire », sur les bords de laquelle se reduit le nitrate 
d’argent, tandis que le protoplasma subjacent reste granuleux et 
rameux. Cette comparaison vient d’ailleurs a l’appui de la conception 
qui fait de la cellule segmentale une cellule conjonctive modifiee. On 


aurait ainsi affaire & une cellule endothéliale particuliére, dont la. 


gaine de Schwann représenterait le champ et qui deviendrait, pour la 
fibre nerveuse, ce qu’est l’élément cellulaire de la gaine de Henle par 
rapport au fascicule nerveux. De fait, au niveau des anneaux des nerfs, 
les gaines de Schwann qui concourent pour former l’étranglement se 
soudent bout a bout par un trait de ciment tout comme les cellules 
endotheliales par les bords de leurs champs ou plaques cellulaires, et 
comme les cellules fixes des chaines tendineuses. On connait, d’autre 
part, lacomparaison de Ranvier. Il homologue la cellule segmentale 
a une cellule adipeuse encapsulée, et la myéline & un produit de 
l’activité secrétoire du protoplasma tel que la graisse sécrétée par cette 
méme cellule adipeuse. K@LLIKER, au contraire, admet que la myéline 
est une production du protoplasma cylindraxile; et & l’appui de 
sa conception vient cette observation bien connue de v. LENHOSSEK, 
de l’existence de grains myéloides & l’intérieur des jeunes cellules 
nerveuses. On pourrait ainsi supposer que la cellule ganglionnaire 
forme la substance destinée a fournir la myéline, puis qu’elle la dis— 
tribue ensuite de proche en proche aux cellules segmentales échelon- 
nées le long des fibres nerveuses & moelle. Je ne pense pas cependant 
qu'il en soit ainsi : caren ce cas le stade fotal (celui caracterisé par 
l’apparition de la myeline) serait ou précédé ou accompagné d’une 


(1) Prenant, Bléments d’embryologie, ete., liy. 1, p. 388. 
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augmentation appreciable de la substance myéloide de LENHOossEK 
dans le protoplasma des cellules ganglionnaires répondant aux fibres 
nerveuses qui se transforment. Il n’en est rien. En revanche, a cette 
époque et surtout un peu auparavant, on voit augmenter dans une 
large proportion le nombre des cellules lymphatiques chargées de 
granulations graisseuses. Cette phase de leucocytose graisseuse 
survient subitement et dure peu (1). Des qu’elle est close, on trouve 
reguliérement que des nerfs qui étaient amyéliniques auparavant 
renferment unnombre deja trés considerable de jeunes fibres & myé- 
line. 

Je pense donc, avec Ranvier, que c'est bien la cellule du segment 
interannulaire qui secrete sa myeline tout comme la cellule adipeuse 
secrete sa graisse. Je pense aussi que les materiaux de cette sécrétion 
lui sont distribués non par les cellules ganglionnaires, mais proba- 
blement par les cellules lymphatiques qui parcourent le tissu conjonctif. 
Je dois ajouter que l’analogie s’arréte la et qu'il ne s’agit plus ici 
d’un simple résultat de l’activite sécretoire, mais bien d’une edification 
histologique intracellulaire complexe. A celle-ci, le produit élabore 
(la myéline) prend part, il est vrai, mais non pas sous forme de materiel 
mobilisable comme sont les produits de secrétion ordinaire. Autrement 
dit, le dispositif fixe et entretenu par la nutrition des segments 
cylindro -coniques, des incisures, du filament (?) spiral de Golgi, ete., 
représentent, pris ensemble, en anatomie génerale une formation définie 
‘ayant valeur d’un organe de la cellule qui les a construits. Ceci, on 
Vavouera, est tout autre chose qu'une serie de boules de graisse, de 
zymogene ou de mucigene, formees au sein du protoplasma d’une 
cellule glandulaire qui s’en débarrasse pour les reformer incessam- 
ment. 

c) Peériode de croissance. — Une fois constituées, les fibres ner- 
veuses tant & moelle qu’amyéliniques continuent a se développer par 
croissance continue de leur cylindre d’axe, qui soit pousse par son 
extrémité (comme le rameau ou la racine d'une plante), pour aller 
gagner d'autres connexions plus loin, soit subit une elongation dans _ 
sa continuité entre son origine et sa terminaison, pour conserver ses 
connexions quand la crue de l’organisme tend sans cesse a augmenter 
les distances entre les deux. 

La croissance par l’extrémite, alors qu il s’agit de fils nerveux 


# 


« 


(1) J’ai observe cette extraordinaire abonlance de cellules migratrices chargées de 
granulations graisseuses, au cours de mes recherches deja anciennes sur les elements 
-cellulaires du sang (Arch. de physiologie, 1881), et c'est alors que j’ai pu voir qu’elle 
coincide sensiblement avec la premiére apparition de la myéline dans les fibres ner- 
yeuses. Mais c’est, je crois, F. Bout qui a signale le premier ce phenomene. Je ne 
puis citer son texte exact parce que je n’ai pu le retrouver, bien que j’aie inscrit 
le fait dans mes notes comme ayant été signalé d’abord ‘par lui. 
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amyéliniques trés fins, est facile a observer dans certains nerfs intra- 
épidermiques tels que ceux du groin de la Taupe. Les extremites 
engagées dans les assises d’abord malpighiennes, puis devenues épl— 
dermiques, se résolvent en boules et se desagregent au sein de l'épiderme 
desquamant. La croissance continue du nerf maintient neanmoins 
le dispositif des fibrilles nerveuses terminales dans l’assise malpi- 
ehienne de nouvelle venue (Ranvisr). Dans la lame natatoire des 
tétards d’anoures (1), on peut aussi tres aisément constater les faits 
suivants : les nerfs, engagés dans l’épaisseur du tissu conjonctif mu- 
queux, partent des cdtés lateraux de l’axe notocordien. Si Vanimal est 
assez jeune, ils sont tous amyéliniques et dessinent dans le plan de 
la lame natatoire des dispositions plexiformes. Les fibres nerveuses 
se dirigent d’abord comme des fusées, et obliquement d’avant en arriere, 
vers les bords latéraux de la lame natatoire. Ces fibres sont formées 
exactement & la facon des travées de Remak, c’est-a-dire par des 
fibrilles cylindraxiles réunies en faisceau et paralléles entre elles. 
Apres un certain trajet, les fibres de la fusée se branchent en Y; 
au niveau de ce branchement, il y a un chiasma complet (2). Il se 
fait de cette facon des bifurcations successives et, tout a fait a la 
péripherie, les ramifications se terminent par des pointes libres. 

Le long des fusees principales et sur leurs branchements de se- 
cond, troisieme ordre, etc., on voit des noyaux absolument sem- 
blables & ceux des fibres de Remak, appliqués & des intervalles 
inégaux ala surface de la travee cylindraxile. Puis, a l’extremite 
des travées, nait l’arborisation fibrillaire terminale, formée de filaments 
nerveux nus et gréles, divisés et subdivisés, le long desquels on ne 
voit plus aucun noyau. La gaine de Henle suit les travées tant qu’elles 


(1) Pour bien voir les nerfs de la lame natatoire des tétards, il faut d’abord 
dépouiller celle-ci de ses couches épidermiques. Pour cela, on projette le tétard 
vivant dans une solution de nitrate d’argent a 1 pour 100, Au bout de quelques instants 
il blanchit, devient roide et meurt. On le lave rapidement a l'eau distillée, largement; - 
puis on le porte dans un grand cristallisoir plein d'eau distillée, et on l’y laisse a 
Vabri de la lumiere, afin que l’action du sel d’argent nese poursuive pas dans lés tis- 
sus subjacents. Au bout de vingt-cing a trente minutes, l’épiderme devient caduc et 
avec le pinceau on peut l’enlever comme un gant. On sectionne la lame natatoire et 
on la porte dans Vacide osmique, a 1 pour 100, ou dans la solution osmio-picrique. 
Au bout de quelques heures, elle est fixée rigide ; ses nerfs A myéline sont impré- 
Bes Ode eee clive alors la lame natatoire en deux feuillets, ce qui 
se fait avec la plus grande facilité i spar 
verre Peatecat afi: ae poke oe pa? cy Raa aieee pee c 
carmin aluné, ou encore ayec l’éosine hématoxyli ; ible ; ie eee e 

re xylique faible; et l’on monte les pré- 
parations dans la glycerine ou mieux dans la résine Dammar apres passage suc- 
cessif dans l’alcool, l’essence de girofles et essence de bereamote. i 


(2) C esi andres composé de fibres qui entrent dans les deux branches, et de fibres 
qui passent dune branche de bifurcation dans l’autre, 
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gardent le type de Remak; on ne peut plus la distinguer le long des 
branches gréles de Varborisation fibrillaire. 

Plus tard, les fusées principales et certaines de leurs branches se 
montrent formees de segments interannulaires : elles ont donc passé, 
par evolution ict lente et progressive, du type de Remak au type 
segmentaire et myelinique. Il est extrémement facile de se rendre 
compte que les cellules segmentales proviennent des cellules satel- 
lites des arborisations du type de Remak. La ow la transformation 
est en cours, c’est-a-dire sur les points ou des fibres deja devenues 
a moelle se continuent par des branches restees amyéliniques, on peut 
voir des boules de myéline accumulees en grand nombre autour des 
noyaux voisins du dernier segment interannulaire. Un peu plus loin ces 
boules sont moins nombreuses, et dans les jeunes branches voisines de 
la peripherie il n’y ena plus du tout. Celles- ci seront pourtant atteintes 
et transformées aleur tour. Bref, nous pouvons déduire de cette etude 
— et cest pour cela que je l’ai faite ici, — une série de corollaires 
d’une portée générale. 1° Un nerf a myéline, dont l’évolution lente 
rend permanents pendant un certain temps les stades de transfor— 
mation, commence par réaliser le type des fibres de Remak (1). — 
2° Les noyaux du milieu des segments des fibres 8 myéline et ceux de 
la surface des fibres de Remak appartiennent a des cellules de meme 
ordre, satellites de fascicules de filaments de Deiters, qu’elles groupent 
et individualisent en cylindres d’axes composes. De la seconde forme 

“peut sortir la premiére par une évolution qui, nous venons de le con- 
stater, est relativement brusque puisqu’a peine voyons-nous, entre le 
dernier segment interannulaire court et l’arborisation du type de 
Remak qui s’en dégage, un début de la formation dela myeline autour 
des noyaux satellites des faisceaux cylindraxiles. — 3° La croissance 
du nerf & son extrémité se fait par une poussee de fibrilles arbori- 
sées, absolument nues tout d’abord, puis qui progressivement pren - 
dront des cellules satellites sile nerf continue 4 s’accroitre par son 
extrémité et & se transformer de son origine vers celle-ci. C'est ici le 
lieu de se demander positivement d’ou lui viendront ces nouvelles cel- 
lules exaxiles? 

Il ne s’agit plus ici, en effet, d’un developpement tumultueux et 
dont les stades se succédent avec une rapidité qui les rend difficiles a 


(1) Le type fibres de Remak est ici réalisé sauf en ce qui concerneé’ les anastomoses 
réitérées de travée a travée, ce qui est un détail morphologique d’ailleurs d’ordre 
tres secondaire, mais qui, peut-étre, est lui-méme la raison majeure de la non-trans- 
formation des fibres de Remak des nerfs périphériques en fibres a myéline. Kn effet, 
la structure de celle-ci ne se préterait plus aux échanges incessants de fibres de 
travée a travée, nécessités sans doute par la fonction et restant permanents dans les 
rets de fibres de Remak définitifs qui entrent dans la constitution des cordons ner- 
veux. 
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saisir et surtout & distinguer comme dans les jeunes cordons nerveux 
des mammiféres. La croissance est peu active et aboutira meme bientot 
4 un mouvement régressif. Les phases larvaires sont lentes, se fixent et 
durent. Or, malgré cela, on est réduit a des suppositions, KOLLIKER 
considére comme hors de doute que les cellules satellites de l’arbo— 
risation nerveuse soient « des cellules amiboides du voisinage qui sont 
venues s’appliquer sur place contre le cylindre d’axe » (1). Or, il 
faut avouer qu’on ne voit ni mouvement d’application des cellules 
ordinaires du tissu conjonctif parcouru par les nerfs a la surface 
de leurs branches, ni de mouvement leucocytaire dans la région de 
l’arborisation en voie de croissance, ni enfin de formes intermediaires 
entre les cellules lymphatiques et celles des fines travées de l’arbori— 
sation de Remak. La conclusion est qu'il faut peut-étre garder une 
sage réserve quant & la nature essentielle de ces corps cellulaires, et 
surtout faire & leur sujet de nouvelles recherches. En revanche, nous 
savons que les fibres nerveuses a myéline croissent a leur extré- 
mité par des arborisations cylindraxtles du type de Remak, 
auaxquelles font suite des terminaisons fibrillaires. 

La croissance des nerfs par leur continuite n’est pas moins impor— 
tante et elle est méme peut-étre encore plus active que par leur extré- 
mite. Car la poussee de celle-ci n’a plus méme de raison d’étre dans 
une fibre qui a gagneé ses connexions terminales chez un enfant (termi- 
naisons motrices, par exemple), dont la taille au contraire devient 
plus ou moins rapidement double ou triple. Les élements du cylindre- 
axe subissent alors une élongation continue entre l’origine et la ter— 
minaison de ce dernier: c’est la un phéenomene de croissance qui, 
semblerait-il tout d’abord, peut s’effectuer librement au sein des 
fibres a myéline, que le cylindre-axe parcourt comme une lame son 
fourreaa. Mais il faut aussi que la continuitedes segments interannu— 
laires subsiste et se maintienne d’un pas egal. A cette nécessite, satis— 
fait d’abord la croissance individuelle des segments interannulaires. 
Leur longueur etant 1 chez le foetus, devient & peu pres 3 chez 
Yadulte (RANviER). Mais l’accroissement total du nerf étant dans ce 
cas sensiblement dans les proportions de 1&5, pour quiatupler la 
longueur du nerf footal la croissance des segments interannulaires ne 
suffit pas. C’est alors qu’intervient le segment intercalaire, etlar- 
gement (pour les deux cinquiémes de l’allongement total du nerf). 

J’ai deja parle des segments courts intercalaires que j’ai décou- 
verts en 1881 (2). Dans les nerfs tels que le médian et le sciatique des 


(1) Prenant, Lléments Wembryologre, etc., liv. Il, p. 386, 
(2) J. Renaut, Recherches sur quelques points particuliers de lI’histologie des 


nerfs. La gaine lamelleuse et le tissu de soutenement intra-vaginal (Arch, de Phy- 
siologie, 1881.) 
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grands animaux (solipédes) avancés en age et ayant 
longtemps travailleé, on trouve constamment des 
fibres nerveuses a moelle dégénérées, comme |’a 
indique SigmunpD Mayer. En revanche, on ne trouve 
point, dans les gaines deSchwann vides ou occupeées 
par des boules de myéline resultant de la dégéné- 
ration, de fibres nerveuses nouvelles, telles que 
celles qu’on peut si aiseément observer dans le segment 
peripherique d’un nerf sectionné. En revanche, un 
grand nombre de fibres A myéline et ordinairement 
les plus grosses dans chaque faisceau, celles donc 
qu’on peut considéerer comme ayant atteint le maxi- 
mum de leur croissance au milieu des autres, pré- 
sentent de distance en distance entre leurs segments 
interannulaires de longueur et de largeur maxima, 
des segments interannulaires a la fois courts et gréles, 
mais d’ailleurs parfaitement developpés (voy. t. I, 
p. 686, fig. 834). Ils peuvent n’avoir que le quart ou 
le cinquieme des dimensions des segments entre 
lesquels ils sont interposés. J’en ai méme trouvé 
de tout a fait courts, ressemblant chacun & une perle 
oblongue intercalée aux deux segments de longueur 
normale. [nversement, il peut y avoir entre ces deux 


segments, deux et jusqu’a trois ou méme quatre 


segments intercalaires gréles qui se succedent. La 
fibre ressemble alors aun chapelet de longues et 
grosses perles cylindriques presentant, de distance 
en distance, des perles courtes et gréles intercalées 
une a une ou par séries aux autres. J’en ai conclu 
d’emblée qu’arrivees au point culminant de leur 
evolution, certaines fibres a myeline — de distance 
en distance et toujours au niveau d’un etranglement 
annulaire pris en particulier, — voient leur cylindre 
d’axe subir sur place et en ce point précis, une crois- 
sance rapide. — Et il se developpe la aussi un ou 
plusieurs segments interannulaires pour envelopper 
le cylindre-axe élongé entreles deux grands segments 
interannulaires préexistants. Ceci demontrait un fait 
de toute importance et alors absolument nouveau : 
la croissance des fibres nerveuses a moelle par 
leur continuité, s’operant au niveau de certains 
étranglements annulaires. 
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Fig. 715. — Seg- 
ments interca- 
laires a divers 
états de déve- 
loppement (Vi- 
GNAL; fig. em~ 
pruntee a DsE- 
JERINE). 


A et B, fibres ner- 
veuses prises sur un 
embryon de Mouton 
de 47 centimetres ; — 
C, fibre d’unnerf pris 
surun enfant agé de 
dix jours. 

a, segment inter- 
calaire ; -— b, noyau; 
— ec, protoplasma; 
d, myéline dévelop- 
pee dans le proto- 
plasma de la nou- 
-Velle cellule segmen- 
tale; — ffify seg- 
ments interapnulai- 
res ordinaires endeca 
et au dela des seg- 
ments intercalaires. 


Peu apres, W. Via@nau (1) retrouva dans Jes nerfs des jeunes ani - 
(1) W. Vianau, Comptes rendus de la Sociéré de Biologie, 13 avril 1883. 
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maux en voie de croissance, des segments tout semblables qu'il nomma, 
lui aussi, « segments intercalaires » (fig. 715),et dont il étudia le deve - 
loppement pas & pas. « Chez lesembryons des mammifereset les jeunes 
sujets (dit-il), des cellules conjonctives s'interposententre deux segments 
interannulaires, au niveau de l’étranglement annulaire ; et sous leur 
influence, le cylindre-axe croit plus rapidement que la gaine de 
Schwann, que le protoplasma et la myéline des segments interannu - 
laires limitant les étranglements : de sorte qu’elles arrivent a se mettre 
en contact avec le cylindre-axe et qu’elles lentourent. » — On voit 
d’abord une cellule & protoplasma clair et a gros noyau venir se blo - 


ypenris 


Fic. 716. — Les différentes phases de la formation des segments intercalaires chez 
Yembryon d2 Mouton, de 47 centimetres de long (Les lignes placées au voisinage 
des segments indiquent la longueur relative des segments intercalaires et des deux 
segments interannulaires voisins). (D’apres W. ViGNat). 


a, élranglement avnulaire vormal; — b, un étranglement annulaire sur lequel est appliquée 
une cellule connective infimement soudée a l’extrémité des deux segments interannulaires qui 
limitent Pétranglement; — c,d. deux étranglements annulaires plus allongés que le precédent: 
la cellule connective est net'ement interposée aux deux segments interannulaires,c est vue de 
profil, d, de face;— e et f,la myéline s'est développée en gouttelettes dans la cellule segmen- 
tale nouvelle; — g, segment court intercalaire completement forme. 


quer sur un coté de l’étranglement annulaire, puis y adhérer et se 
mouler sur l’encoche de la fibre répondant a l’étranglement, enfin 
envelopper ce dernier sur tout son pourtour. En mémetemps, lecylindre 
d’axe s’allonge dans l’etranglement, et l'etendue de ce dernier en- 
veloppeé par la nouvelle cellule segmentale s’agrandit. La croissance 
parallele de la cellule segmentale et du cylindre-axe se poursuit. Du 
méme pas, le protoplasma de la premiere commence a secreter 
la myeline sous forme de boules d’abord peu nombreuses, qui appa-— 
raissent au voisinage du noyau puis se fusionnent ensuite. Bref, de ce 
mouvement, il resulte un segment interannulaire nouveau, intercale aux 
deux segments interannulaires adultes préexistants (fig. 716). Quand, 
a son tour, ce jeune segment est arrive au terme de sa croissance, la 
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fibre nerveuse a pris un augment en longueur, mesure par celle du 
segment intercalé (1). Elle a crti de cette longueur par sa continuite, 
son origine et sa terminaison restant fixes. 

Le mouvement de croissance par le mécanisme de l’interposition de 
segments intercalaires aux segments interannulaires preexistants se 
continue longtemps chez l’enfant, et méme chez l’adulte jusqu’a ce 
que sa taille ait pris sa mesure définitive. Chez le nouveau né ( VIGNaL) 
on en trouve encore de trés courts. J’ai pu observer de mon cété des 
segments intercalaires trés courts chez les vieux animaux surmenés, 
et en outre la disposition suivante: — Sur le trajet d’une grosse fibre 
nerveuse, au niveau d’un étranglement annulaire, naissent cote a cote 
deux fibres gréles paralleles, ressemblant a un refend de la fibre 
et cheminant accolées. Si l’on suit ces deux fibres, on voit que l’une 
d’elles, apres avoir fourni trois ou méme quatre segments interea- 
laires gréles et courts consécutifs, se continue par une série de seg- 
ments interannulaires de dimensions normales. C’est donc la une 
« fibre gréle intercalaire multi-segmentaire». L’autre branche se pour- 
suit indéfiniment comme fibre gréle. Au niveau d’un seul et meme 
étranglement annulaire, la fibre nerveuse s'est donc allongee dans sa 
continuité. Elle a d’autre part poussé une collatérale de nouvelle for- 
mation : puisque d’emblée celle-ci prend.les caracteres d'une fibre 
jeune, asegments courts et eréles, tout pareils a ceux de la fibre inter- 
ealaire multi-segmentaire. Comme je l’ai affirme tout d’abord, la pro- 
duction des segments courts intercalaires peut donc étre rapportée a 
une poussée des fibres nerveuses anciennes vers la périphérie, en vue 
de remplacer par des tubes nerveux de meme origine ganglionnaire 
ceux dont l’évolution est terminée. Si la dégéneration n’est pas suivie 
de régénération (ce qui arrive quand la reaction a distance a tué la 
cellule d’origine d’une fibre nerveuse), les cellules ganglionnaires 
homologues et de méme fonctionnalité peuvent ainsi la remplacer 
par le mécanisme que j’ai découvert (2). 

Un point trés intéressant et quin’a éte mis en lumiere ni par mes 
premiéres recherches, ni par celles de ViaNaL, cest que tandis que 


(1) Soit un millimétre environ chez l’Homme, le Chien, ete. 

(2) VienaL était un histologiste de grande valeur et dont j’ai plus que quiconque 
regretté la perte prématurée, parce que j’avais pour lui beaucoup d’estime et d’amitié 
personnelles. Quand ila décrit les segments intercalatres et étudié, leur developpe- 
ment, il ignorait que j’avais découvert les seyments courts intercalaires, et que je 
leur avaisdonné leur nom méme et déterminéleur signification fonctionnelle. Leur des- 
eription, trés courte, et inserée dans un mémoire ayant pour objet la gaine lamelleuse et 


Jesystéme hyalin de souténement intra vaginal des nerfs, lui avait échappé. Il a fait 


luicméme alors la rectification ala Société de Biologie. A ce sujet, il émet Il’hypothese 
que mes segments courts intercalaires pourraient n’étre que des segments formés 
chez l’animal jeune et arrétés daus leur développement. Je viens de répondre a cette 
objection dans le texte. 
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Fia, 717. — Un ¢tranglement an- 
nulaire pris sur une des grosses 
fibres a myéline du nerf médian 
de \’Ane. — Fixation par lacide 
osmique en solution a 1 p. 100; 
dissociation avec les aiguilles sur 
la lame de verre, coloration par 
Yéosine a 1 p. 100, conservation 
dans la glycérine eosinée addi- 
tionnée de sel marin. — (Tres 
fort grossissement.) 


A, annezu de l'étranglement; — S,8,S, 
gaine de Schwann et son epaississement 
au voisinage de V’elranglement; — BM, 
hourse formée par le reflet de la myéline 
au-dessus et au-dessous de l’étrangle- 
ment; — CC,CC, cellules du tissu con- 

, jonctif intrafasciculaire: celie a gauche 


la croissance des nerfs par leur 
extrémité, lorsqu’elle a motif des’ effec- 
tuer, le fait par une poussee continue, 
comme celle des rameaux d’une plante, 
la croissance par leur continuite est 
au contraire discontinue. Elle ne se 
fait qu’au niveau des étranglements 
annulaires, exactement comme la 
bifurcation des fibres nerveuses. Au 
niveau des étranglements désignes 
en quelque sorte par les actions trophi- 
ques pour devenir le siege de ce mode 
de croissance, le cylindre d’axe 
s’accroit dans les limites de l’etran— 
glement, entre les extremités oppo- 
sites des deux segments que son élon- 
gation semble repousser en sens in- 
verse. Il en resulte que si l’accrois- 
sement depasse les limites de l’enve - 
loppement possible par une seule 
cellule segmentale, il s’en forme 
deux, ou trois ou quatre. On a alors 
non plus un seul segment intercalaire 
gréle et court, mais plusieurs se 
succedant bout & bout entre les seg- 
ments, c’est-a-dire une fibre gréle 
intercalaire formee d’un nombre va- 
riable de segments. 

Il est également facile d’observer 
chez le Cheval avancée en age de 
grosses fibres & myeéline qui, au 
niveau de certains de leurs étrangle- 
ments annulaires, montrent des cellu- 
les particulieres qui ne sont autre 
chose que des cellules segmentales 
d’attente. Ce sont des corps cellulaires 
qui ressemblent tellement au renfle- 
ment d’une fine fibre de Remak répon- 
dant &@ son noyau, qu’il faut une 
dissociation minutieuse et un examen 


du lecteur enyoie librement ses prolongements protoplasmiques dans le tissu conjonctif, celle a 
droite du lecteur est bloquée sur un cdté de ’étranglement et lui adhére intimemant, c’est une 
cellule qui formera un segment court intercalaire; — F Ci, C7, faisceaux conjonctifs -- FPR, 
filre de Remak; — IL, incisures de la myéline, 
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tres attentif pour faire la distinction. En effet, nombre de fines tra- 
vees de Remak longent les grosses fibres & myéline, et moulent 
souvent le renflement repondant a leur noyau sur un cote de l’en- 
coche repondant a un étranglement annulaire. Mais alors, on voit plus 
ou moins facilement le fil nerveux se dégager de Ja surface de la 
fibre a moelle au-dessus et au-dessous del’etranglement. Les cellules 
segmentales d’attente ont, au contraire, un protoplasma transparent 
et clair coulé comme du verre fondu dans l’encoche, adherent, et 
n’émettant aucun prolongement (fig. 717). Ce protoplasma est coloré 
en rose clair par l’éosine, avec un eclat vitreux tout comme celui 
entourant les noyaux des fibres de Remak. On ne peut détacher 
les cellules d’attente de la fibre, méme quand on rompt celle-ci. En 
contraste de leur ressemblance avec les cellules satellites des fibres 
et des travees de Remak, elles se distinguent d’emblée des cellules 
fixes du tissu conjonctif intra-fasciculaire qui sont granuleuses ou 
& protoplasma endothéliforme et n’adherent fixement 4 rien. Tout 
ceci justifie une fois de plus ce que j’ai dit plus haut de l’équivalence 
histologique de la cellule satellite d’une travée de Remak avec la 
cellule segmentale embryonnaire, et sur les réserves a faire quant 
ala signification connective absolue de celle-ci. Quoi qu’il en soit, il 
semble bien que, comme le soutient ViGNab, ce soit sous l’influence 
trophique et excitatoire de la cellule segmentale de nouvelle venue 
que s’effectue la croissance du cylindre d’axe. Son elongation n’a 
“lieu que 14 ot cette cellule s’est préalablement fixée, puisqu’on 
peut trouver, dans les nerfs adultes, des cellules d’attente sans 
que le cylindre-axe soit élongé encore 4 leur niveau. D’un autre 
cote, tous les étranglements annulaires n’ont pas de cellule d’attente : 
certains seulement sont choisis par les cellules segmentales pour 
devenir des points de croissance de la fibre nerveuse dans sa con- 
tinuité. De méme, par elles, un choix avait été fait dans l’echeveau 
de fibrilles constituent le nerf embryonnaire, pour fasciculer cer- 
taines d’entre elles en cylindres d’axe composés et individualiser les 
premieres fibres nerveuses proprement dites — toutes amyeliniques 
au debut, et dont, grace & elles et & leur évolution myelinique, cer- 
taines deviendront des fibres nerveuses a moelle. 

Croissance des fibres nerveuses suivant lepaisseur.— Les cy - 
lindres d’axe des grosses fibres nerveuses sont beaucoup plus volumi-— 
“neux que ceux des petites, qui repondent a un état jeune*ou a un déve- 
loppement incomplet du fascicule nerveux que represente chacune 
d’elles. Sur les gros cylindres d’axe de fibres adultes, la striation est 
formée d’un nombre beaucoup plus grand de fibrilles que dans les fibres 
similaires chez l’enfant. Il semble done qu'il y ait 1a multiplication 
des fibrilles. C’est opinion de Kasiiker. Il pense qu’il se produit de 
nouveaux filaments nerveux pendant la période de croissance, et qu’ils 
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empruntent le trajet des fascicules cylindraxiles pour marcher de con- 
serve avec eux. Roucet (41) a, au contraire, admis une division et des 
subdivisions longitudinales par refend du filament axile primitivement 
unique. En réalité, quand le chromate d'argent met — ce qui est 
exceptionnel il est vrai — en évidence un gros cylindre-axe d’une fibre 
a myéline, on peut constater qu’il est forme de fils qui se divisent de 
distance en distance et suivent ensuite une marche parallele aux autres 
ou s’embrouillent avec eux. Comme, d’autre part, je viens de montrer 
(par l’exemple des fibres nerveuses intercalaires gréles et collaterales 
eréles jumelles parties d’un seul et méme étranglement annulaire) 
qu’un nerf, fiit-il méme adulte, peut a la fois s’elonger dans sa conti - 
nuité et donner naissance A des branches nouvelles sur son trajet, il 
en résulte que l’on doit admettre que les fils nerveux du cylindre-axe 
peuvent subir une multiplication par branchements successifs s’opéerant 
tout le long de leur trajet. 

De plus, on doit réfléchir que des fils nerveux d’une ténuité extréme, 
réunis dans un seul et méme filament axile et noyés dans son proto— 
plasma interfibrillaire et périaxile de facon & ne pouvoir y étre indi- 
viduellement distingués, deviennent distincts dans un cylindre-axe 
adulte par le seul et unique fait de la nutrition sur place (assurée par 
les dispositifs deja étudiés plus haut), qui les développe d’une facon 
pour ainsi dire autonome. C’est ainsi que, chez les cyclostomes, on 
voit chaque fibre nerveuse non seulement tripler ou quadrupler brus— 
quement de volume au point precis ot elle sort du nevraxe pour 
sengager dans la gaine de Henle, mais encore devenir aussi nettement 
fibrillaire que l’est un faisceau du tissu conjonctif bien developpe. Les 
fibrilles nerveuses réunies en un faisceau gréle et hyalin pour former 
le cylindre d’axe, tout-a-coup nourries individuellement, autrement 
et intensement sur place, subissent alors un accroissement de volume 
considerable, et apparaissent par suite distinctes en grand nombre 
comme si elles s’étaient multiplies brusquement. 


(1) Rouaer, Mémoire sur le développement des nerfs dans les larves de hatraciens 
(Arch. de Physiologie normale et pathologique, 1875, p. 801). 


CHAPITRE XI 


CENTRES NERVEUX PERIPHERIQUES 


On sait depuis bien longtemps que les cellules nerveuses ne sont 
pas toutes comprises dans le névraxe. Un grand nombre d’entre elles, 
constituant par leur réunion les ganglions des paires rachidiennes 
ou ceux du grand sympathique, donnent tout naturellement a ces 
petits organes la valeur de « centres nerveux péripheriques ». Nous 
savons en effet, maintenant, que toute cellule nerveuse ganglionnaire 
constitue un centre par rapport & ses prolongements. Au point de 
vue physiologique, il est d’ailleurs facile de justifier ce terme de 


~eentres nerveux périphériques, qui de prime abord parait paradoxal. 


Par l’expeérience classique de Cl. BexNarp, on sait que le ganglion 
sous-maxillaire peut, aprés la section de la corde du tympan, pro- 
voquer la sécrétion de la salive sous-maxillaire quand il vient a 
&tre excité. Si, en revanche, on excite un cordon nerveux quelconque 
se rendant & une glande salivaire sans passer par un ganglion, 
excitation reste absolument inefficace et la glande ne sécréte rien. Il 
existe donc 4 la periphérie de véritables centres d'action nerveuse 
constitués par les ganglions. 

En second lieu, sur le trajet de certains nerfs, on trouve de petits 
groupes de cellules nerveuses semblables a celles des ganglions, soit 
réunies pour former le long d’eux des ganglions en miniature, appendus 
» leurs branches comme des fruits sur des rameaux, soit isolees et 
constituant de petits ganglions unicellulaires distincts. Enfin, avant 
d’arriver a leur terminaison, d'autres nerfs fournissefit des plexus 


‘aux points nodaux ou le long des travees desquels on rencontre des 


éléments cellulaires plus ou moins analogues aux cellules nerveuses 
des centres. C’est ce que j’ai depuis longtemps désigné sous le nom de 
« centres périphériques plexiformes ». Interposé sur le trajet d’un 
nerf moteur (exemple : esophage), entre son origine dans le névraxe et 
sa terminaison, le centre péripherique plexiforme exerce, ala facon 
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d'un rideau, une action modificatrice sur le mouvement et soustrait 
sa mise en jeu & l’action directe du systeme nerveux central (1). 

Le report d’un grand nombre de cellules nerveuses ganglionnaires 
a la périphérie, non seulement sous forme d’amas distincts ayant la 
valeur d’organes (ganglions péripheriques), mais encore tout le 
‘long du trajet des cordons nerveux prenant leurs racines dans le 
nevraxe, constitue du reste une disposition qu’on peut considérer 
comme primitive. Sans parler des invertébrés, ou cette disposition 
est développée au plus haut degré, il suffit pour sen convaincre 
d’examiner chez les vertébrés les plus inférieurs, les cyclostomes, les 
nerfs qui parcourent les espaces compris entre les arcs cartilagineux 
viscéraux homologues des cdtes. Ce sont, des nerfs sensitifs formés de 
fibres nerveuses énormes, amyéliniques et réduites consequemment a 
un gros cylindre d’axe entouré individuellement d'une gaine lamelleuse 
distincte et stratifiée. De distance en distance, on voit sur le trajet de 
ces cylindres d’axe un corps cellulaire de cellule nerveuse, qu’enve- 
loppent comme d’une gerbe les fibrilles cylindraxiles quise reforment 
en cylindre d’axe au pole opposé. Chaque fibre neryeuse repond ainsi 
X une cellule bipolaire, puis se projette en deca et au dela, c’est-a- dire 
vers le névraxe et vers la périphérie, avec des caracteres cylindraxiles. - 
De tels cordons nerveux renferment & peu pres toutes leurs cellules 
ganglionnaires échelonnées sur leur parcours, et c’est probalement la 
raison pour laquelle les racines des nerfs rachidiens du systeme dorsal 
ou sensitif sont en ce cas d’une extréme gracilite (2). _ 

Il faut tout d’abord se poser la question : d’ou vient ce report d’un 
grand nombre de cellules nerveuses ganglionnaires vers la periphérie? 
Ont-elles émigré du myelencephale ; ou bien se sont- elles developpées 
de certains points de l’ectoderme vers la profondeur, pour se mettre 
secondairement en rapport avec des prolongements nerveux emanes 
du névraxe ? Sans entrer ici dans des détails d’embryologie comparee 
qui m’entraineraient trop loin, je specifierai d’abord que le second 
mode, c’est-a—dire le developpement de certaines cellules nerveuses 
aux depens d’elements de l’ectoderme non compris primitivement dans 
le nevraxe, semble mis hors de conteste par ce qu’on sait présentement 
de la cellule neuro-epitheliale olfactive. Cette cellule, comprise 
dans le neuro-epithelium olfactif regnant a la surface des cornets, 


(41) Ainsi, dans l’cesophage, la contraction des muscles striés, bien que commandée 
par des plaques motrices ordinaires, devient involontaire. 

(2) J’ai signalé il y a pres de vingt ans cette disposition chez les Petromyzontes 
(J. Renavr, article Nerveux (Systimn) du Dictionnaire encyclopéd. des sciences 
médicales, p. 417). On sait que chez ces cyclostomes les fibres neryeuses motrices 
et les fibres nerveuses sensitives sont séparées les unes des autres, non seulement 
a leur origine dans le névraxe, mais encore dans toute l’étendue de leur trajet peri- 
pherique. 
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reste engagee dans ]’épithélium et fournit, d’autre part, les cylindres 
d’axe du nerf olfactif, lesquels se terminent dans le bulbe olfactif par 
une arborisation en rapport avec celle des cellules mitrales de Ramon 
y CasaL, — Celles-ci d’origine neuraxiale. Mais chez les vertebres 
superieurs c’est le premier mode, c’est-a- dire un report reel d’eléments 
du névraxe primitif vers la peripherie, qui fournit Ja plupart des 
centres ganglionnaires peripheriques ou du moins les principaux d’entre 
eux : ganglions des paires rachidiennes, craniennes et tres proba- 
blement aussi ganglions sympathiques. 


$1.— GANGLIONS CEREBRO-RACHIDIENS 


Je comprends sous ce titre les ganglions des paires rachidiennes, 
placés sur le trajet des racines posterieures, et les ganglions des nerfs 
craniens sensitifs vrais, tels que le ganglion de Gasser du trijumeau 
ou le ganglion acoustique; car ils ont exactement la méme signification 
morphologique et prennent naissance de la méme facon. Au point de 
vue histologique, les racines dorsales et les racines ventrales des 
paires rachidiennes different entre elles d’une fagon frappante. Une 
racine ventrale (ou antérieure) d’un embryon de Mouton de 12 a 
45 millimetres, est entiérement formée par un faisceau de fils ner— 

‘yeux répondanta des prolongements de Deiters groupés : ce sont ceux 
des cellules motrices embryonnaires. Il n’entre pas dans leur constitu- 
tion un seul élément cellulaire. La racine dorsale, au contraire, ala 
forme d’un fuseau attenant par l’une de ses extremités a la region 
dorsale du névraxe et par l’autre & la racine ventrale. Dans ce fuseau, 
on ne voit que des cellules tout a fait semblables a celles du neuro- 
épithélium neuraxial et, tout a fait a lorigine, pas un seul filament 
de Deiters distinct. Il s‘agit 1A non d’un cordon nerveux, mais d’une 
masse ganglionnaire embryonnaire. Voici maintenant quelle est 
lVorigine de ce petit ganglion. 

Premier développement des gunglions des paires cérébro-rachi- 
diennes, — On sait que dés que la gouttiére médullaire s'est fermee, 
une mince bandelette cellulaire continue apparait aux deux cdtés de la 
moelle future, en connexion avec le tube neural. Crest la « créte 
neurale » de Marsua. et de Batrour (fig. 718), appelée plus jus- 
tement par SAGEMEHL « créte ganglionnaire », dont jai deja parle 
plus haut. Elle provient manifestement d’un épaississement particu- 
lier des levres de la goutliére médullaire au point de jonction de 
celle-ci avec l'ectoderme quirestera tégumentaire. On peut aisement 
observer cet épaississement sur une coupe transversale de la region 
caudale de l’embryon de Poulet du troisieme jour (52° heure). Le 
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CG neuro-epithélium dor- 
sal, qui devra former 
les cellules nerveuses 
ganglionnaires com- 
mandant les nerfs 
sensitifs  peripheri- 
ques, se trouve ainsi 
dés le debut distingué 
du reste,et réalise une 
formation embryon- 
naire particuliere. 
Nee de cette origine 
aussi juxta-tegumen- 
taire que possible, la 
créte yanglionnaire 
se developpe, de haut 
en bas, entre le tube 
neural et le feuillet 
corné sus—jacent, 
comme un bourrelet 
continu faisant saillie 
de chaque céte du pole 
dorsal da névraxe 
fermé. Ceci tout aussi 
bien pour les nerfs 
craniens, tels que le 
trijumeau ou l’acous- 
tique, que pour les 
paires rachidiennes. 
La créte ganglionnaire 
arrive ainsi jusqu’au 
bord superieur des 
segments primor— 
diaux, au contact des 


Le cordon ganglionnaire se 
distingue par sa teinte claire 
au pole dorsal du révraxe, 

Les coupes répondent 4 di- 
verses hauteurs: — a,au-des- 
sous de protovertebres; — b, 
au niveau de l’occlusion de la 
moelle; — c,d,e, neuvieme, 
huitiéme et troisiéme proto- 
vertebre, 


- ; ; bay A Ge, canal central; — CG, 
Fie. 718. — Coupes transyersales du tube neuraxial d’un cordon ganglionnaire: — LLC. 


embryon humain a treize protovertébres de 2 milli- lame tégumentaire,—L N,lames 
metres et demi (quatorze & seize jours). — D’aprés neurales del’ectoderme; —P V, 
yon LENHOSSEK (fig. empruntée & DEvERINE), protoyertébres, 

\ 


INDIVIDUALISATION DES GANGLIONS DES KACINES DORSALES. 907 


protovertebres. Elle est, a ce stade, indivise (cordon pré-ganglionnaire). 
C’est de la que part ensuite la vegetation desébauches des ganglions. 
Celle-ci resulte d’un bourgeonnement de chaque partie de la créte 
qui correspond a un segment primordial (fig. 719); tandis que celles 
repondant aux intervalles des segments primordiaux consecutifs cessent 
decroitre, puis s’atrophient. Les bourgeons, dont la grosse extréemiteé 
pend de chaque céte du névraxe comme une sorte de gland, se deve- 
loppent & leur tour de haut en bas et s’engagent entre le tube neural 
ct les segments primordiaux. Ils ont la forme d’une larme dont la 
pointe effilée, formée de cellules allongées et fusiformes, se continue 
avec le neuro-epithelium du névraxe et dont la téte descend sur ses 


Fig. 719. — Coupe transversale d’un embryon de Poulet de la 26° heure, passant au 
niveau de la fosse cardiaque. (D’aprés MaTHIAs Duvat, figure empruntee a DesE- 
RINE.) 


CM, Canal neural presque fermé a son pole dorsal; — GN, ébauche du ganglion spinal; — 
1 C, premier rudiment des cellules du tube endothélial du coeur; — PC, portion pericardique de 
la cavité pleuro-péritonéale;—Ph, pharynx;—pp, cavite pleuro-péritonéale; —RK, pochette 
ectodermique de la face inferieure dela téte, 


cotés, A la rencontre de la racine ventrale qui se développe du meme 
pas. Quand la racine ventrale et la tete du bourgeon ganglionnaire se 
sont rejointes, le bourgeon ganglionnaire accuse sa forme en fuseau. 
Des deux pointes de ce fuseau, se dégagent de fins fils nerveux dont 
les uns entrent dans le névraxe avec les cellules neuro-épithéliales 
du pédicule ; les autres se poursuivent dans le cordon nerveux con- 
stituant le nerf rachidien formé par la jonction de ses deux «racines », 
dont la ventrale est seule un nerf d’emblee et dont la dorsale est 
surtout un ganglion. Le centre nerveux périphérique embryonnaire 
est de lasorte constitué (fig. 720): une portion du neuro-épithélium 
primitif a été séparée du reste et reportee vers la peripherie. 

Chez les embryons de Mouton entre 15 et 35 millimetres, on peut 
constater que les ganglions rachidiens émettent par letirs deux poles 
un grand nombre de filaments nerveux ressemblant a des cylindres 
d’axe. Lesuns entrent dans lenévraxe au niveau du voisinage de son 
pole dorsal, les autres s’engagent dans le nerf rachidien qui commence 
y se fasciculer par le mécanisme indiqué plus haut. Enfin, le ganglion 
est entouré par une enveloppe de tissu conjonctif qui s'est differen- 
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ciée du tissu muqueux ambiant, déja parcouru par de nombreux vais— 
seaux dont quelques-uns seulement abordent la masse ganglionnaire. 
Pour celle-ci, la phase foetale commence. Au sein de la masse neuro- 
névroglique formée de cellules neuro-epithéliales plexiformesou anas- 
tomotiques entre elles, dessinant des chaines arquées de _prolifera— 


Fic. 720. — Coupe transversale de la moelle d’uu embryon de Brebis de 12 milli- 
metres (région dorsale). — Fixation par le liquide de Miller; coloration au car- 
min aluné et a Véosine, — (Ocul. 1, obj, 2de Vérick, chambre claire.) 

m,m, m, issu maqueux périneuraxial formant une masse pleine, déja pgreourue par des vais- 
seaux longeant les racines postérieures; — zp, zone de prolifération épendymaire (chaines de 
prolifération) partant de ’eépendyme qui borde Je canal central a; — ca, cornes antérienres; — 
h, céne épendymaire postérieur; — b, chemins de la substance blanche déja parcourus par les 
fibres nerveuses en cours de vegetation; — 7 a, 7a, racines antérieures des nerfs spinaux ; — 
gg, ganglions des paires rachidiennes, reliés au névraxe par la racine postérieure v, deja 
pes — $q, sq, tissu fibreux embryonnaire du centrum vertébral et des arcs verté- 

raux. 


tion dans le sens de l’axe du ganglion fusiforme, on voit apparaitre 
un certain nombre de jeunes cellules nerveuses reconnaissables 4 
leurs caractéres ordinaires et qui toutes sont bipolaires. Chez 
Vembryon de Boeuf long de 12 centimetres, elles sont 4 la fois nom-— 
breuses et trés déeveloppées alors que les cellules de la corne anté- 
rieure, bien qu’ayant fourni tous les cylindres d’axe de la racine 
anterieure qui sont deja fasciculés, sont & peine différenciées au milieu 
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des autres. Le systeme sensitif prend donc le pas sur le systeme 


moteur dans le developpement. 

Les cellules nerveuses bipolaires foetales des ganglions rachidiens 
sont volumineuses, & gros noyau veésiculeux forme d’une substance 
chromatique disposée en rets lache au sein d’un suc nucléaire clair, 
et A nucléole tres développé. Le corps protoplasmique a la forme 
d’un fuseau, et de chacun desdeux poles il se dégage un prolongement 
indivis. L’un, plus fin, marche 
vers la moelle et l'ensemble de 
tels prolongements forme la ra- 
cine postérieure foetale ; lautre 
un peu plus gros, rejoint la 
racine antéerieure. Chaque cellule 
(fig. 721) commande donc un 
nerf, a deux prolongements de 
caractére histologiquement 
eylindraxile et marchant droit 
vers leurs connexions terminales 
en sens inverse: l'un vers le 
nevraxe, l’autre vers la_peri- 
phérietout comme dans les nerfs 
engagés entre les arcs cartila- 
gineux viscéraux des cyclosto- 
mes. Ce dispositif réalise le 
type sensitif par excellence et 
Von voit ainsi qu’il est tres tran- 
ché et d’un autre cote primitif. 
En effet, sauf chez les poissons, 
il variera pour faire place en 
majeure partie a un autre qui 
de prime abord semble tres 


Cellules et groupe de fibres 


Fig. 721. —- 


différent. En majorite, les cel- 
lules bipolaires prendront pro- 
gressivement une configuration 
qui semble les réduire a Vetat de 
cellules unipolaires. Ce sont 


ces dernieres cellules qui donnent 


dun ganglion spinal d@’un embryon 
humain, de quatre semaines et demie 
(W. His; fig. empruntée a DEJERINE). 
Toutes les cellules nerveuses sont bipo- 
laires. 


leur caracteritisque majeure aux 


eanglions cérébro-rachidiens des vertebrés superieurs, oiseaux et 
mammiferes. Seuls chez eux, les ganglions de Scarpa et spiral de 


l’acoustique— nerf sensoriel --- sont 


bipolaires. 


formes exclusivement de cellules 


Il y a longtemps que RANVIER a fait remarquer que les cellules en 
apparence unipolaires des ganglions des paires rachidiennes sont en 
réalité bipolaires. 11 a montré que leur prolongement unique se divise 
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en T apres un certain parcours, et quil renferme la somme des 
fibrilles nerveuses des deux branches de subdivision. Kn realite donc, 
tout se passe comme si la cellule bipolaire, pour prendre l’apparence 
unipolaire, s’était repli¢e en are en accolant ses deux cones d’emer- 
gence opposites et la fibre nerveuse qui fait suite & chacun d’eux, 
pour faire marcher d’abord celles-ci de conserve, puis les laisser 
diverger derechef en Y ou en T. Hits, par des méthodes embryolo- 
giques, puis von LeNuossek et G. Rerzius, par la méthode du chro- 
mate d’argent appliquée aux ganglions cérebro-rachidiens foetaux des 
mammiferes et des oiseaux, ont montré la réalité de cette conception. 
Ils ont vu qu’a un certain moment le corps des cellules bipolaires se 
renfle, et devient de la sorte de fusiforme globuleux. Puis laccroisse - 
ment du globe devient inégal, préponderant sur un seul cote qui se 
repfle progressivement, ramenant comme sous lui les deux cones 
d’émergence primitivement opposites. Ceux-ci se rapprochent,. se 
fusionnent par accolement étroit; puis ils continuent a croitre avec 
l’apparence d’un prolongement unique bifurqueé plus loin en T, et 
dont la longueur augmente : la croissance du corps de la cellule 
dont ils forment ainsi le pédicule s’accusant de plus en plus dans le 
sens latéral. La transformation de la cellule primitivement bipolaire 
en une autre de méme signification essentielle, mais d’apparence 
unipolaire, se comprend ainsi d’elle -méme. Les cellules, transformées 
de Ja sorte, tiennent moins de place dans le ganglion, en prenant 
place comme des spheres les unes a cdte des autres en un minimum 
d’espace. 

C’est sur ces données, trés importantes d’ailleurs, qu’a ete fondée 
l’opinion aujourd’hui courante du « neurone sensitif », homologue du 
« neurone moteur » des cornes anterieures de la moelle, mais exte- 
rieur 2 celle-ci et placé dans les ganglions cerebro-rachidiens. Par 
son prolongement péripherique qui a la valeur d'une tige d’arborisa- 
tion protoplasmique, il recueille les impressions; par son prolonge- 
ment central quia la valeur d’un prolongement de Deiters, il va a son 
tour impressionner d'autres cellules nerveuses dans le nevraxe. Tou— 
tefois, les choses ne sont pas aussi simples que le supposerait ce 
schéma anatomo-physiologique tres elegant, qui est celui de van 
GruucuTEen. Dissz (1) a tout d’abord signalé, dans les ganglions spi- 
naux des amphibies, l’existence de cellules multipolaires. LENHOsSEK 
retrouva ces mémes cellules dans les ganglions de l’embryon de 
Poulet du quatorzieme jour (2). Enfin Spmas et Schavunos (3) ont 


(1) Diss, Ueberd. Spinalgangl. dev Amphibien (Anatomischer Ansecger. Suppl., 
2 Ville 93), 

(2) Lennossex, Der feinere Bau des Nervinsystems, 1895, 

(3) Sprrtas et ScLavunos, Anat, Anzeiger, vol. XI. 
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constaté; sur l’embryon de Chevreau (9 centimetres), au stade ou 
débute la transformation des bipolaires en unipolaires, des faits trés 
interessants et jetant un grand jour sur la constitution ultérieure des 
ganglions adultes. Outre leurs deux prolongements principaux, les 
cellules bipolaires foetales émettent des prolongements secondaires. 
Ce sont done la, en réalité, a l’origine des cellules multipolaires. Les 
prolongements secondaires s’observent sur l’un ou l’autre pole; mais 
ils paraissent plus constants et davantage ramifiés sur le peripherique. 
De plus, l'un ou l’autre des prolongements principaux, polaires, peut 
se diviser & courte distance du corps cellulaire en deux rameaux de 
valeur égale; de telle sorte qu’on rencontre un certain nombre de 
cellules qui paraissent pourvues de trois prolongements. Ces cellules 
deviennent par la suite d’apparence unipolaire comme les autres, 
seulement leur prolongement axile se subdivise en trois fibres ner- 
veuses et non plus en deux. Ces faits donnent l’explication de disposi- 
tions de haute importance, découvertes par Doarsn dans les ganglions 
parvenus a l'état adulte. 

Cellules merveuses des ganglions adultes. — Pour prendre tout 
d’abord une idée juste des cellules nerveuses des ganglions cérébro~ 
rachidiens, et partant de ce fait qu’elles restent bipolaires dans ceux 
des poissons et deviennent unipolaires en majorité dans ceux des 
mammiféres et de l’Homme, il y a avantage & choisir pour point de 
départ un ganglion du type amyélinique renfermant des cellules bipo- 
Jaires et des cellules unipolaires réunies en deux groupes distincts, 
comme c’est le cas pour le ganglion acoustique du Petromyzon. On 
peut alors étudier librement ces deux variétés de cellules sans étre 
embarrassé par la myéline, déterminer leurs analagies et leurs diffé- 
rences, et enfin se rendre compte des rapports qu’elles ont entre 
elles au sein d’un méme ganglion. 

Les cellules bipolaires du ganglion acoustique de la Lamproie 
(P. marinus) forment par leur ensemble un long faisceau transver— 
sal ou arciforme tendu entre les crétes acoustiques formées par l'épi- 
thélium sensoriel, et le névraxe dans lequel les prolongements cen - 
traux pénétrent par un trajet direct, en s'effilant brusquement dés 
quils s’engagent dans la névroglie. Le corps cellulaire se montre 
sous forme d’un renflement en fuseau de grosseur proportionnelle & 
celle des fibres parties des pdles. Le noyau est vésiculeux, volumi- 
neux, souvent revenu sur lui-méme et comme chiffonné méme aprés 
fixation exacte par l’acide osmique. Il est entouré d’un protoplasma, 
renfermant des grains de pigment, qui parait spongieux aprés l'ac— 
tion lente du bichromate d’ammoniaque et auquel l’acide osmique 
donne au contraire une apparence homogéne avec un éclat vitreux. 
Il est done formé d’élements noyes dans une substance qui a le 
méme indice de réfraction que le leur propre; car c’est également 


Renaut. — Histologie pratique, II. 58 


Fig. 722. — Une cellule bipolaire 
de Ja moelle de la grande Lam- 
proie (Petromyzon marinus) 
obtenue par dissociation dans une 
solution de nitrate d’argent a 1 
pour 100. — Conservation dans 
la glycérine. — (Ocul. 2, obj.9 a 
immers. homogéne de Nachet. 
L'objectif est mis au point a la 
surface de la cellule). 


(fy; fibrilles nerveuses parolléles entre 
elles et laissées incolores par le réactif; 
elles se croisent aux deux extrémites 
du corps cellulaire dont les prolonge- 
ments ont été tordus sur leur axe dans 
les manceuvres de dissociation; — pif, 
lignes du protoplasma interfibriilaire, 
sur lequel le sel d’argent s'est réduit en 
noir comme sur un ciment intercellu- 
laire; — n, noyau; — a, prolongement 
gréle, axile de }a bipolaire; — p, son 
prolongement réceptif plus épais. 
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ainsi, — homogénes et refringentes, 
— qu’apparaissent les cellules bipo-- 
laires isolées sur le vivant et observees 
dans leur propre plasma. Pour se 
rendre compte de la veritable struc- 
ture, il convient de dissocier le gan- 
glion vivant dans une goutte de solu- 
tion de nitrate d'argent & 1 pour 100. 
On lave ensuite 4 l’eau distillee et l’on 
observe dans la glycerine apres quel- 
ques minutes d’exposition ala lumiere. 
On voitalors, exactement comme dans 
les bipolaires dela moelle, les deux 
prolongements, central et péripheri— 
que, magnifiquement striés par des 
fibrilles paralleles qu’on pourrait 
compter, marquees par la reduction 
de l’argent. Ces fibrilles, aux poles de 
la fibre, s écartent comme le fil d’un 
écheveau au centre duquel on aurail 
placé un corps ovoide. Tout a faita la 
surface (fig. 722), elles filent droit 
d’un pole a l’autre comme des fils la- 
ches, continus del’un @ l'autre prolon- 
gement. Un peu plus profondement 
elles marchent également droit (fig. 
723), mais avec une ordonnance plus 
serrée, parallele et d’une regularite 
admirable. Tout & fait a l’interieur 
du globe protoplasmique et jusqu’au 
noyau (le plus souvent alors retracte), 
elles existent aussi, mais embrouil- 
lées, onduleuses comme une masse 
de cheveux frisés, toutefois avec 
une direction génerale tres nette 
d’un pole & l'autre, Les lignes de reé- 
duction de l’argent qui les séparent 
sont tres granuleuses. — A l’extréme 
surface de la cellule et de ses pro~ 
longements, et aussi loin d’elle quand 
ces prolongements ont pris le carac~ 
tere nettement cylindraxile, regne une 
mince pellicule de protoplasma inco- 
lore, ou l’argent ne se reduit sur 
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aucune granulation : cest le protoplasma périaxile. Ces faits, que 
j'avais deja énonceés plus haut (voy. t. Il, p. 643), ont une importance 
cytologique considérable. Ils montrent que les fils nerveux élémen- 
taires des deux prolongements d’un neurone bipolaire 
se scindent en trois groupes. Les superficiels passent 
droit d’un prolongement a l'autre en enveloppant le 
corps cellulaire comme d’une gerbe a brins laches. 
Les moyens se comportent de méme en apparence; 
mais, comme ils sont trés fins et manifestement en 
nombre de beaucoup superieur aux fils nerveux des 
deux prolongements, ils proviennent done de la divi- 
sion et de Ja subdivision de ceux- 
ci a un pole pour se réduire 
derechef a l’autre pdle en un 
plus petit nombre. Enfin les fils 
profonds, -embrouillés comme 
des cheveux, sont innombrables. 
Et comme les trois plans sont 
continus entre eux, il en faut 
conclure que dans toute son 
étendue le protoplasma de la 
cellule nerveuse donne des diffe— 
renciations fibrillaires. Parmj 
celles—ci, certaines seulement 
sont continues d’un pole a l’au- 
tre; tandis que d'autres, en 
continuité avec les premieres 
suivant un dispositif soit d’ar- 
borisation, soit de rets(on ne peut : 
du tout preciser lequel), s'agen- Fig. 723. — La méme cellule bipolaire que 


cent au sein du corps cellulaire celle représentée dans la fig.722, l’objectif 

d me des étant au point de fagon a montrer lacoupe 

peeeourey Hie ee optique de cette cellule au tiers environ 

fils fins autour d’une bobine. — de son épaisseur. — (Ocul. 2, Obj. 9 a 
C’est entre ces fibrilles que regne imm. homog. de Nachet.) 

3 de subs - n, Doyau; — a, prolongement gréle, axile de 

ae pias CAB Ja hipolaire ; — p, son prolongement opposite, 


tance chromatique, de grains protoplasmigue et receptif; — c, intrication des 
j j ‘ fibril ryeus di ane 
pigmentaires, etc. Et cest ce rilles nerveuses en divers sens dans la zone 


: 6 : profonde. 
protoplasma qui se teint aussi 


par le bleu de méthyleéne. Il se poursuit par trainées, bandes ou lames 
irréguliéres, tout le long des prolongements central et peripherique, 
4 la facon de celui d’une fibre musculaire striée, traitee parlor, qui 
constitue le prétendu « reseau de Gerlach ». J'ai autrefois montre 
cette particularite a HERMANN For et elle l’avait vivement intéresse. 
— Le fait a du moins cette valeur, qu'il fait voir d’emblee qu’en 
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réalité, le corps cellulaire se poursuit sur une trés grande etendue 
dela fibre nerveuse en deca et au-dela du noyau, puisque son proto- 
plasma s’y prolonge tel qu'il était autour de ce noyau. — Constam— 
ment, le prolongement central est, a sa sortie du corps cellulaire, 
plus gréle que le prolongement périphérique, et par les methodes 
ordinaires je nel’ai pas vu se diviser avant son entrée dans le nevraxe. 
En revanche, le prolongement péripherique, plus puissant, reste tel 
et ne s’effile un peu pour se subdiviser ensuite en un grand nombre 
de rameaux, qu’au voisinage immediat de la crete acoustique. Il 
représente donc bien ici une arborisation protoplasmique; tandis que 


Fig. 724. — Coupe transversale d’une des crétes acoustiques du Petromyson mari— 
nus. Fixation par le liquide de Miiller. Gomme, alcool. Eosine hématoxylique. 
— (Faible grossissement. ) 


vv, vitrée énormément accrue d’épaisseur sous la créte et au niveau du relief e qui occupe 
son coté interne; —A, tissu connectif subjacent a la créte acoustique, et limitant la masse du 
ganglion acoustique dont une seule cellule ganglionnaire, cg, a été dessinée ;— v', disposition 
rayonnante de la substance propre de la vitrée au sein du relief occupant son coté interne. 

a, cellules sensorielles (auditives); — 0, cellules de soutien; — 1, intrication formée par les 
fibres neryeuses et les expansions des cellules de soutien entre le corps de celles-ci et celui 
des cellules auditives. 


N, faisceau de nerfs partis du ganglion acoustique et s’arborisant sous forme de fibres de 
Remak dans la yitree avant de penétrer dans l’épithélium sensoriel. 


le prolongement central répond a un filament de Deiters — ou plutot 
au cone d’éemergence de celui-ci prolongé tres au loin. 

Sur le pourtour de toutes ces cellules bipolaires géantes regne une 
gaine de Henle caractérisée par ses noyaux endothéliaux multifor- 
mes, Cette gaine ne cesse d’exister que : 1°au point ou le prolongement 
central s’engage dans la moelle: la, aussitot qu'il a quitté la gaine 
de Henle, son diamétre se réduit des deux tiers au moins; 2° au point 
ou les branches de subdivision du prolongement péripherique s’enga— 
gent dans la vitrée épaisse de la créte acoustique. Dans le trajet 
ascendant a travers cette vitrée, les branches nerveuses se divisent et 
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se subdivisent un grand nombre de fois; et le long d’elles apparaissent 
pour la premiére fois des noyaux semblables & ceux d’un nerf de la 
lame natatoire du tétard, c’est-a-dire en voie de croissance et encore 
amyelinique. Ce sont des noyaux du type de Remak (fig. 824). Enfin 
parvenues dans le neuro-épithélium, les fibres nerveuses perdent ces 
noyaux et se resolvent en fibrilles d’apparence granuleuse. Celles-ci 
forment une intrication compliquee dans l’écart des cellules senso - 
rielles et des cellules de soutien. 


_ m, 
c 
aA) 
fae oe - 
Fig. 725. — Ganglion acoustique du Petromyzon marinus adulte, Fixation lente 


par le bichromate d’ammoniaque a 2 p. 100, coupes a main levée; coloration a 
l’éosine hématoxylique; conservation dans la glycérine, faiblement chargée d’éosine 
hématoxylique et saturée de sel marin. — (Ocul. 1, obj. 1 de Nachet (ancien), 
chambre claire. ) 

b, groupe des cellules bipolaires (acoustiques); il est incomplet, le groupe entier occupe tout 
Vespace vide au-dessus de p, répondant au faisceau ventral de la racine du ganglion auditifs 
— m, fibres nerveuses, répondant aux prolongements réceptifs des hipolaires qui vont s‘enga- 
ger dans le neuro-épithélium acoustique le plus voisin; — ¢, prolongements nerveux compre- 
nant des fibres réceptives (de signification dendritique) fournies les unes far les bipolaires, 
les autres par les unipolaires de diverse taille formant le groupe ventral u du ganglion. 


Dans cet état, les cellules nerveuses bipolaires, qui sont ici des 
neurones sensoriels, réalisent un veritable schéma du neurone sensitif 
recueillant des impressions multiples par ses prolongements periphe - 
riques multiples aussi, bientdt sommés en une seule fibre qui les con- 
duit & la cellule. Celle-ci projette le résumé de l'impression regue 


Patah’. bmi any io Ma Ga. So0 


916 CELLULES UNIPOLAIRES DES GANGLIONS AMYELINIQUES. 


par elle sur un prolongement plus gréle, qui lui-méme ira impression- 
ner les cellules ganglionnaires du noyau sensoriel neuraxial. — 

Les cel/ules nerveuses unipolaires forment un groupe tout a fait 
distinct du faisceau transversal des cellules bipolaires. Ce groupe est 
situé au-dessous du faisceau des bipolaires (fig. 725), du cdté ventral 
dans la capsule auditive cartilagineuse, au sein d'un tissu connectif 
mi-adipeux, mi-fibro hyalin particulier. C’est la en somme un second 
ganglion annexé & l’autre. Bien qu'il s’agisse ici d’un des vertebres 
les plus inférieurs, il est formé d’éléments en tout semblables a ceux 
des ganglions cérébro-spinaux sensitifs des mammiferes (sauf la mye- 
line quin’existe pas ici). Il ne faut done pas dire que des deux formes 
de cellule ganglionnaire, la premiére qui apparait, la bipolaire, soit 
réservée aux seuls vertébreés inférieurs. Son évolution vers la seconde 
forme, unipolaire, dépend tout simplement de nécessités fonctionnelles 
amenant dans chaque cas particulier la flexion morphologique qui 
raméne une cellule bipolaire a ’état de cellule unipolaire. 

Comme on l’observera ensuite dans tous les ganglions cerébro- 
rachidiens formés de cellules unipolaires, celles-ci sont de dimensions _ 
variables. De plus — et c’est 1a un fait important — ces variations 
de volume apparaissent nettement ici comme le fait d’un arrét de la 
cellule nerveuse & divers stades de son évolution. Il y a dans le 
méme ganglion des cellules unipolaires réellement géantes, puisqu’on 
peut les voir &]’ceil nu avec les dimensions d’un point d’imprimerie 
ou méme d’une petite téte d’épingle. Il en est de toutes petites. Le noyau 
des toutes petites se teint intensément en violet par ]’hematoxyline 
comme celui d’un grain: c’est un noyau jeune. Celui des moyennes et 
des grosses cellules se colore 4 peine en gris de lin: c’est un noyau de 
cellule nerveuse-adulte. Entre les deux on trouve tous les interme- 
diaires. lly a aussi des cellules, toujours de petite taille, quiont deux 
noyaux dans un méme globe de protoplasma (fig. 726). Knfin, parmi 
les cellules unipolaires de grande, moyenne et petite taille, il subsiste 
un grand nombre de cellules bipolaires & noyau et a globe protoplas- 
mique soit exactement places dans l’axe des deux prolongements, soit 
rejetes sur le cote. Cesont 1a des formes intermediaires comparables a 
celles d’un ganglion foetal de mammifére, mais qui ont achevé leur 
forme en gardant le type larvaire. Par exception, quelques-unes de 
ces bipolaires ont grossisans changer de type, et sont aussi develop - 
pees dans le groupe des unipolaires que dans le tractus des bipo- 
laires sensorielles. 

Le corps protoplasmique des unipolaires adultes, dispose autour 
du noyau, est régulierement sphérique. Dans les petites cellules a 
noyau jeune et actif, ce protoplasma (apres fixation lente par les 
bichromates) presente une apparence spongieuse et renferme aussi 
des grains de pigment jaune doré ou brun. On voit le prolongement 
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unique de la cellule, nettement fibrillaire, s’epanouir en une gerbe de 
fils nerveux 4 la surface du corps protoplasmique un peu retracté; 
mais ces fils ne le pénétrent pas. Surles tres grosses cellules unipo- 
laires, il en est tout autrement. Non seulement on voit les filaments 
du prolongement unique s’épanouir en gerbe a la surface du proto- 
plasma et monter comme des méridiens d’une finesse extreme autour 
de lui; mais encore il existe une série de faisceaux fibrillaires pené- 


Fic. 726. — Jeunes cellules unipolaires du ganglion acoustique du Petromyzon ma- 
rinus, prises dans la préparation répondant a la fig. 725. (Obj. 9, ocul. 4 de 
Leitz, chambre claire.) 


a,@,a, prolongement axile; — v,v, v, noyaux eapsulaires et vaginaux. La cellule placee 
& droite renferme deux noyaux a l’intérieur de son globe protoplasmique. 


trants qui s’embrouillent avec les granulations en des sens divers, 
puis se résolvent en fascicules et en fibrilles isolées qui tournent et 
se perdent. Il est impossible, sur les coupes minces de tels corps cel-— 
lulaires, de savoir si tous les grains sont dus a des sections frontales 
de fibrilles ou 2 un mélange de fibrilles et de granulations. Mais ce 
qu’on peut affirmer, c'est qu'il y a un empelotonnement complique 
de fibrilles a intérieur du protoplasma chargé de substance chroma- 
tique réduite ou devoilee a V’etat de grains par les réactifs coagulants. 
Une apparence générale concentrique ou tourbillonnaire vers le 
centre de la cellule résulte de cet empelotonnement (fig. 727). 
Comme v. LENHOSSEK (qui du reste n’a pas fait cette observation sur 
les cyclostomes), j'ai souvent remarqué que le centre de ces tour— 
pillons n’est pas toujours le noyau, mais le plus ordinairement un point 
du protoplasma exterieur au noyau et méme souvent voisin de la sur- 
face. A ce centre, je n’ai pu savoir s'il y avait ou non un centro- 
some (1). Ce qui précede montre en tout cas que plus une cellule 


(1) Von LennossEK (Centrosome et spheres attractives dans les cellules des 
ganglions spinaun de la Grenouille) avait eru trouver cette relation, niée bientot 
apres par FLEMMING, II fixait au sublimé, et. colorait & "hématoxyline ferrique et au 
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unipolaire est développée, plus est abondante la penetration des 
fibrilles nerveuses — c’est-a-dire leur différenciation — au sein de 
son protoplasma nutritif. 


Fie. 727. — Une cellule unipolaire en T du ganglion du nerf acoustique du Petro- 
myson marinus — fixation lente (un an) par le bichromate d’ammoniaque a 2 p. 


100. Lavage a l'eau distillée. Coloration a l’éosine hématoxylique. Conservation 
dans la glycérine saturée de sel marin, 


m, noyau; — n’, nucléole de la cellule ganglionnaire. Le globe de celle-ci est partout formé 
par un embrouillement inextricable de fibrilles au sein d’une substance protoplasmique granu- 
leuse; — /,/, certaines de ces fibrilles vues obliquement sur létendne de leur parcours répon- 
dant a l’épaisseur de Ja coupe et se montrant sur le plan superficie] comme un petit cercle en 
section transversale; — c, capsule de la cellule ganglionnaire : elle ést doublée de noyaux endo- 
théliaux et se prolonge sur le cylindre-axe aw; — te, tissu conjonctif. . 

ev, éventail de fibrilles nerveuses sortant dela cellule pour se résumer en fibrilles nerveuses ~ 
paralléles tout le long du cylindre d’axe. 

Obj. 8, ocul. 4, Reichert, chambre claire. 


Quoi quwilen soit, constamment tant sur les moyennes que sur les 
petites cellules unipolaires d’un pédicule ou cdne d’émergence si 


rouge de Bordeaux (Arch. f. mikroskopische Anat., t. XLVI, 2, 1895, p. 345; et 
FLEMMING, méme vol,). Ma méthode n'est pas favorable a la recherche des spheres 


directrices, puisqu’il s’agit d’une fixation lente par le bichromate d’ammoniagque A 
1 pour 200, 
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magnifiquement strié qu’on en peut compter les fibrilles, se dégage 
un cylindre d’axe unique, fibrillaire, auquel le globe cellulaire pend 
comme un grain, et qui se poursuit en une fibre nerveuse. Celle-ci, 
apres un certain trajet, se branche en Y ou en T. L’une des branches, 


ie er “eee 
uy eat (cleat le iamye Tem G 


Fic. 728. — Coupe d’un ganglion acoustique du Petromyzon marinus, faite dans 
Yaxe de la racine du nerf acoustique. — Durcissement prolongé (un an) par le 
bichromate d’ammoniaque A 2 p. 100, Coupes a main levée sans durcissement 
ultérieur. Lavage a l'eau distillée. — Coloration 4 l’éosine hematoxylique. 

A, globe cellulaire d’une des unipolaires du ganglion; n, son noyan; — C,C,C, capsule, formée 
de couches concentriques, qu’on voit ici aisément parce que les capsules ont été coupées obli- 
quement; — nc, noyaux de lendothélium doublant la capsule: ils sont multiformes et se pour- 
suivent avee ce caracteére sur la gaine propre du cylindre-axe;— n'c',ces mémes noyanx vus de 
champ sur une capsule mise au point asa surface interne tandis que les autres sont vues en 
coupe optique; — ce, protoplasma du globe cellulaire; — /, fibrilles groupées en faiscean 
parcourant ce protoplasma : elles répondent A l’empelotonnement voisin du noyau; — aa@,aa, 
ax, prolongement cylindraxile des unipolaires; — ev,er, épanouissement de ses fibrilles en 


éventail sur le globe cellulaire ; — v, capillaire sanguin. 


a ¥ 


la periphérique, s’engage dans le faisceau des bipolaires en y remon- 
tant. La centrale marche vers le névraxe, ou elle entre avec les 
fibres centrales des autres bipolaires en réduisant son diametre de la 
méme facon aussitot qu'elle a perdu, au niveau précis de la vitree, 


sa gaine de Henle. 
La gaine de Henle est ici tout & fait semblable a celle entourant les 
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cellules bipolaires et leurs prolongements. Seulement, tandis qu’autour 
du corps des bipolaires elle se rentle seulement pour l’entourer sans 
modifier aucun de ses caractéres, elle se différencie en une capsule 
au pourtour du globe des unipolaires. On suit facilement la transfor— 
mation; car dans le groupe des unipolaires, entre la cellule toute 
petite et jeune et la cellule colosssale arrivée au terme de son dévelop- 
pement, on trouve tous les intermédiaires. Autour de la cellule toute 
petite et jeune regne un simple prolongement de la gaine de Henle 
qui enveloppe le globe et méme parfois ne montre ace niveau qu'un 
seul noyau. Autour des unipolaires de la plus grande taille, la gaine 
de Henle du cylindre-axe se poursuit egalement. Ses noyaux deve- 
nus nombreux, multiformes, font ala surface du globe cellulaire des 
empreintes qui apparaissent comme des nacelles claires aprés la 
légére rétraction de ce dernier sous l’influence de la fixation, parce 
que c’est 1a qu’il s’est formé tout d’abord des boules sarcodiques. 
Ce plan endothelial, qui fait ici manifestement suite 4 celui des noyaux 
de la gaine de Henle, est doublé d’une paroi capsulaire hyaline et 
sans structure (fig. 728), 2 éclat gras comme celui des vitrees, et qui 
croit d’épaisseur avec la taille de l’unipolaire, l’étendue et le nom- 
bre des noyaux endothéliaux. — C’est la, a n’en pas douter, une 
formation de l’endothélium. La capsule des cellules nerveuses uni- 
polaires est donc une expansion et une différenciation de la gaine de 
Henle. Du moins elle apparait telle manifestement, 1a ou ies impolaires 
sont débarrassées des dispositifs myéliniques. Il n’y a dans ce cas 
aucun doute sur sa signification histologique ni morphologique. Il 
importe de faire remarquer en outre que la capsule devient nettement 
multilamellaire sur les cellules unipolaires de grande taille. Ele est 
formée alors de feuillets concentriques d’une minceur extréme, entre 
lesquels on ne peut déceler aucun noyau. 

Cellales bipolaires des ganglions myéliniques. — On peut com - 
prendre maintenant tresaisément la constitution des cellules bipolaires 
des ganglions cérébro-rachidiens des poissons (fig. 729), découvertes 
par Bipper et étudiees depuis complétement par Ranvier (1). Le 
globe cellulaire, plus ou moins fusiforme mais souvent aussi a peu 
prés sphérique, est constitue exactement comme celui des bipolaires 
amyéliniques. Seulement son noyau prend place, non au centre exact, 
mais au voisinage d’un des poles, tout aussi bien du central que du 
peripherique. Ce globe occupe le milieu d’un segment interannulaire, 
La gaine de Schwann, doublée a ce niveau du noyau du milieu du 
segment, se poursuit a sa surface sans s'interrompre; mais la myé- 
line cesse d’exister a une certaine distance en deca et au dela. On 
voit done la cellule et ses deux prolongements central et periphé- 


(4) Ranvier, Traité technique, 2¢ élition (pp. 544, 780, 797). 
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rique, le dernier en régle un peu plus volumineux, a nu dans la 
gaine renflée mais non épaissie en capsule & son pourtour. Les 
deux prolongements cylindraxiles sont opposites, fibrillaires, et leurs 
fibrilles s’épanouissent en gerbe & la surface du protoplasma de la cel- 
lule nerveuse. A peu de distance du cone d’émergence de chacun d’eux, 
la gaine de myéline reparait de chaque coté par un segment cylindro— 
conique, auquel en succédent d’autres jusqu’au premier etranglement 
en deca et au dela de la cellule. Puis, les deux fibres centrale et péri- 
pherique se continuent par des segments interannulaires ordinaires. 


Ae 


ay alee 


Fic, 729. — Ganglion spinal de la Raie (Raja batis), dissocié dans le sérum iodé 
apres fixation de ses éléments par une injection interstitielle d’acide osmique a 2 
p. 100. — (D’aprés Ranvigr; fig. emipruntee a DEJERINE). 


t, fibre nerveuse a moelle; —- E, étranglement annulaire; — ca, cylindre-axe d’un tube ner- 
yeux a moelle présentant sur son trajet une cellule ganglionnaire et dépouille de sa myéline 
au voisinage de celle-ci; — n, noyan de la cellule nerveuse bipolaire; — g, game secondaire ; 
— g', gaine de Schwann épanouie sur la cellule; — «, noyau de la gaine secondaire. 


La cellule nerveuse bipolaire occupe done le milieu d’un segment et 
elle y est placée dans une lacune du manchon de myéline. Cette dis- 
position, qui se reproduit pour les unipolaires des ganglions des ver— 
tebrés supérieurs, a donc une haute signification morphologique. 
D’autre part, elle semble repondre & un dispositif terminal important 
de certaines fibres nerveuses a la surface des cellules gangiionnaires, 
qui devient ainsi plus facile par la disparition de l’enveloppement myé~ 
linique. 

Chez les plagiostomes tout comme chez les cyclostomes, chaque 
fibre nerveuse (tout aussi bien motrice que sensitive) est individuelle- 
ment entourée par une gaine : la « gaine secondaire » de RANVIER. 
Cette gaine n’est autre chose qu'une gaine de Henle, semée de noyaux 
endothéliaux. Elle se poursuit en se renflant a la surface du corps 
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cellulaire des bipolaires ganglionnaires en leur formant un manchon 
lache; tandis que la gaine de Schwann reste appliquée a la surface 
tant du globe cellulaire que de ses deux prolongements opposites, central 
et periphérique, tant qu’ils ne sont pas derechef enveloppes par la 
gaine de myéline. 

Cellules unipolaires des ganglions cérébro-rachidiens des vertéhrés 
supérieurs. — Les cellules unipolaires des ganglions cérebro -rachi- 
diens des mammiferes, des oiseaux, 
des reptiles et des batraciens, sont 
constituées sur un type général 
identique et qui, sauf la complica- 
tion introduite par l’existence de 
la myeline, reproduit essentielle- 
ment celui des unipolaires des 
ganglions amyéliniques des cyclos— 
tomes decrites plus haut. On trouve 
également toujours dans un seul et 
meme ganglion spinal, tel que celui 
du Lapin par exemple, des unipo- 
laires de taille et de développement 
différents les unes & cOté des autres. 
La taille du noyau, comme I’a fait 
remarquer RANVIER, est toujours 
proportionnelle a celle de la cellule. 
Fig. 730. — Deux cellules nerveuses Isolees par dissociation aprés 

des ganglions spinayx dudLapin, 180-6 sauna si Ke par injection intersti- 

lées par dissociation apres injection 3 : ’ ; é 

interstitielle d’une solution d’acide tielle, soit d’une solution d’acide 

osmique a 1 p. 200. Coloration par osmique a 2 pour 100, soit de mé- 

ie Meee te aaa Ree lange osmio-picrique, les cellules 

fig. empruntée 8 Diiyenine). unipolaires (fig. 730) se montrent 

e, étranglement du tube en T; — m, noyan Sous la forme d’un globe assez 
we Baumer segment ineranmire dee réguliérement sphérique entouré 
étranglement annulaire de Ja branche cel- d’une capsule doublée d’un rang 
panglionnaire; — 2 noyan de Tendothelian 4 HOYaux plus ou moins multi- 
capsulaire. formes, disposés sur une seule 
rangée. I] s’en dégage une fibre 
nerveuse unique, formant le pedicule du corps cellulaire, et immédia- 
tement revétued’une gaine de myéline. Aprés avoir présenté un premier 
étranglement et fourni un deuxiéme segment interannulaire, cette fibre 
se meten rapport avec une des fibres & myéline de la racine sensitive 
quelle aborde constamment par l’extremité de son dernier segment au 
niveau d'un étranglement annulaire. Son filament axile se divise alors 
enun T dont l’une des branches file dans le segment central dutube ner- 
veux radiculaire pour former le cylindre-axe & marche vers la moelle 
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de celui-ci. L’autre branche forme le cylindre-axe de la fibre sensitive, 
qui fait suite en droite ligne & celui de la fibre radiculaire et semble 
le continuer ; mais il ne s’agit ici que d’une apparence (tig. 731), 

Le cylindre- -axe de la branche cellulaire du T est a lui seul aussi 
gros que ceux de ses deux branches centrale et périphérique. L’on 
peut méme voir que dans le neeud du T formé par le concours de l’ex- 
tremité de trois segments interannulaires, il se fend en fourche pour 
filer d’une part vers la péri- C 
pherie, d’autre part vers la 
moelle — la branche cen- 
trale ou radiculaire étant le 
plus souvent (v. LennossExK) 
plus gréle que la périphéri- 
que, mais pas toujours. C’est 
cette branche centrale qui 
est genéralement considérée 
comme repondantaucylindre- 
axe de la cellule ganglion- 
naire ; tandis que la branche 
periphérique répondrait au 
prolongement receptif et au- 
rait de ce chef la signification 
d’un prolongement protoplas- 
mique projete a grande dis- 
tance, et acquérant par cela 


Fig. 731. — Tube nerveux en T, pris dans une 
coupe @’un ganglion des paires rachidiennes 


méme le caractere d’un éleé- du Chien. Fixation par le bichromate d’am- 

ment de cordon nerveux. moniaque a 2 p.4100; coloration au picro- 

: foi carminate; conservation dans la résine 

Il convient toutetois de Dammar aprés passage successif dans l’al- 

faire remarquer que, sur un cool, Vessence de girofle et essence de 
grand nombre de branche- hergamote, 

j ce, branche cellulaire; — a, branche centrale (axile), 
ments en T, OS x voit De Oigapeant dane la racine postérieure; — e, branche 
nettement le cylindre-axe périphérique (dendritique) s’engageant dans le nerf 
venu dela cellule ganglion-- mixte pour y constituer une fibre nerveuse sensitive. 


naire se diviser simplement en 
fourche. On observe alors un chiasma complet, c’est-a-dire que le 
point de concours des cylindres d’axe se montre alors forme : 1° d’un 
faisceau de fibres qui s’engagent a droite; 2° d’un faisceau de fibres 
qui s’engagent a gauche ; 3° de fibres qui passent droit sous la fourche 
ouqui, en petit nombre, remontent dans le cylindre d’axe épais issu 
de la cellule ganglionnaire. On peut donc prévoir que la realite du 
dispositif n’est pas toujours aussi simple que le supposerait, par 
exemple, le schema de VAN GEHUCHTEN. 

La branche 4 cylindre-axe epais repondant au peédicule de la cellule 
ganglionnaire est formeée d’un nombre variable de segments interan - 
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nulaires (deux & trois), suivant que le corps de cette cellule a pris 
place plus ou moins loin de la bifurcation en T dans le ganglion. Ces 
segments interannulaires sont semblables & ceux des fibres nerveuses 
ordinaires et limités par une gaine de Schwann. Au moment ou la 
branche pediculaire aborde la capsule de Ja cellule nerveuse, elle se 
confond avec celle-ci, dit Ranvier, de telle facon qu'il considere la 
capsule comme un prolongement de la gaine de Schwann au pourtour 
de la cellule. Puis, ajoute-t-il, la fibre nerveuse, dépouillée de la gaine 
de Schwann et ayant pénetré la capsule, « chose curieuse, munie 
encore de son enveloppe de myéline, se contourne et, se replie avant 
de se mettre en rapport plus intime avec le globe ganglionnaire. 
Mais avant de l’atteindre, elle perd complétement sa myéline, de telle 
sorte que le cylindre-axe est nu, comme dans la cellule bipolaire des 
ganglions spinaux des poissons, quand la fibre nerveuse penetre dans 
la cellule ganglionnaire proprement dite (1) ». 

D’un autre coté, O. FRarnrzex (2) a montré que les noyaux de la 
capsule des unipolaires répondent chacun 4 une cellule endotheliale a 
bords rectilignes, tout A fait semblable & celle d’une gaine de Henle. Il 
est facile de répéter cette démonstration par une injection interstitielle 
de nitrate d’argent ou mieux de mélange osmio-picro-argentique dans 
les ganglions spinaux du Veau, par exemple. Chaque capsule pericel- 
lulaire montre un dessin endothelial parfaitement régulier regnant sur 
toutle pourtour des globes cellulaires (fig. 732). D’autre part, la cap- 
sule des unipolaires des ganglions amyéliniques est manifestement un 
prolongement de la gaine de Henle qui, chez les cyclostomes et les 
plagiostomes, entoure individuellement les fibres nerveuses dans les 
ganglions. Il est donc probable que dans les ganglions ou les unipo- 
laires ont pris le type myélinique, la capsule est plut6t une formation 
homologue de la gaine de Henle qu’une différenciation de la gaine de 
Schwann. Seulement, cette formation ne s’est developpeée que la ou 
le dispositif nerveux a repris le type amyélinique : c’est-a-dire au 
pourtour du corps de la cellule ganglionnaire. 

Au point de vue de leur structure intime, les unipolaires des gan- 
elions cérébro-rachidiens ont donné lieu aux mémes discussions 
que les cellules nerveuses en general. Je ne reviendrai sur ce sujet 
que pour relater l’opinion de Doren (3), fondée sur ses recherches 


(1) L. Ranvier, Traité technique d’ Histologie, 2° édit., p. 798. 

(2) O. FRaENTzEL, Beitrag zur Kenntniss von Structur der spin. u. symp. Gan- 
glienzellen (Virchow’s Archiv. 1867, t. XX XVIII, p. 549). 

(3) G. Marinesco (Comptes rend. de l’Acad. des sciences, 12 avril 1897), aprés 
l'emploi de la méthode de Nissl, a établi une division parmi les cellules des ganglions 
spinaux d’apres l’aspect de leur protoplasma, division qu’il illustra de considérations 
théoriques trés ingénieuses sur le role respectif des diverses figurations mises en évi- 
dence par la méthode adoptee par lui. Il décrit: — « un premier type de cellules 
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par la methode du bleu de methylene, ot intervient au minimum 
l'action perturbatrice et souvent fallacieuse des reactifs coagulants 
suivie de colorations electives qui portent trop souvent sur des figu- 
rations artificielles. Dans le globe des unipolaires du Chat, Doaien 


Fic. 732. — Coupe épaisse, pratiquée en travers d’un ganglion des racines posté- 


rieures du Veau (région dorsale), apres injection interstitielle d’une solution «le 

nitrate d'argenta 4p 100. Elle a été faite 4 main levée sans durcissement ultérieur, 

puis montée dans le baume du Canada par les procédés ordinaives. — (Faible 
grossissement. ) 

C, marge de la capsule, vue par transparence dans la coupe épaisse et formant une ombre 
Jarge, mais qui ne répond pas 4 une membrane: on voit cette marge se poursuivre ici sur le 
pédicule de Ja cellule, répondant a Vorigiue de son prolongement cylindraxile; — g, globe de 
la cellule nerveuse rétractée dans sa capsule, laquelle, au contraire,est fixée en place dans sa 
forme; — €¢, endothélium capsulaire; — ev, endothélium d’un yaisyeau saiguin du ganglion 
(veinule). 


décrit une fibrillation d’une ordonnance admirable. Un systéme de 
fibritles en gerbe, épanouissement de celles du cylindre d’axe au niveau 
de son cone d’émergence, ou plutot constituant lorigine de celles-ci, 
montent comme des méridiens penétrants dans l’interieur du globe. 


4 
volumineuses, a substance achromatique organisee formant un réseau a mailles assez 
larges, délimitces par des trabécules minces ou moyennes et a substance Sataegtk 
tique se présentant ordinairement sous forme de corpuscules poryconany un 
deuaiéme type de cellules a réseau plus dense, a points nodaux nombreaux ; enfin un 
troisiéme type présentant un feutrage de fibrilles épaisses qui peuvent etre ondulees 
ou cn tourbillons. Dans ces derniers cas, les éléments chromatophiles sont oblongs, 


ovoides ou fusiformes. 
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Un autre systéme forme, A la péripherie, une série de cercles paral - 
leles trés rapprochés qu’on peut suivre méme dans une certaine 
étendue du cylindre d’axe. Ces deux ordres de fibrilles zonales et 
méridiennes, vues dans leur ensemble, se croisent sur la cellule 
comme le dessin du dos d’une montre. La substance chromatophile, 
qui prend avec élection ettout d’abord le bleu tandis qu'il faut pour 
colorer les fibrilles une action trés prolongée, occupe les intervalles 
des fibrilles tant dans le globe que dans le cone d’origine du cylindre— 
axe. Elle se présente sous forme de tres petits granules et plus excep- 
tionnellement sous celle de petits amas anguleux (Schollen) dont la 
forme est commandée par celle des espaces interfibrillaires. Rien ne 
rappelle ici, comme on le voit, les figurations obtenues par la méthode 
de Nisst (1). 


(1) Cu. Bonne, un de mes élevesles plus distingués, vient de reprendre cette étude 
de la cellule unipolaire des ganglions spinaux non plus par une seule méthode, mais 
par des méthodes multiples en ne tenant compte que de leurs résultats convergents 
(Recherches sur les élements centrifuges des racines postériewres, these de Lyon, 
juillet 4897). 11 conclut que « la comparaison des résultats donnés par la méthode 
de Nissl avee ceux que fournit l’observation de ganglions traités par la méthode de 
Dogiel, ou tout autre procédé d’imprégnation directe par le bleu de méthyléne avant 
fixation, porte a ne pas considérer comme yéritablement préformés tous les aspects 
décrits plus haut, ainsi que, en général, les dispositions diverses des corpuscules 
chromatophiles des autres sortes de cellules nerveuses: corpuscules qui, observés & 
de forts grossissements, par leurs formes anguleuses, irréguliéres, toujours com- 
mandées par la disposition des parties voisines (noyau, bordsde la cellule, bifurcation 
dun prolongement protoplasmique) sur lesquelsils se moulent, rappellent une coagu- 
lation subite avec bouleversement plus qu’une structure préformée ». — Cu. BoNNE 
a étudié analytiquement la production de ce bouleversement. I] l’a vu se produire a 
Vinstant méme ow 1’on fait arriver de l’alcool, une solution de sublime, ete., sur une 
cellule colorée vivante par le bleu de méthyléne, ou méme non colorée et observée a 
un tres fort grossissement, Le réactif de Bethe (molybdate d’ammoniaque) quoique 
beaucoup plus délicat, produit une action analogue sur le protoplasma des cellules 
de la rétine. Ce bouleversement, cette conglomération des granulations qui forment 
le chagriné fin et uniforme de la cellule colorée vivante ou, du moins, dans des con- 
diticus qui se rapprochent le plus de l’état vivant, cette fusion en blocs beaucoup 
plus gros et irréguliers, n'est d’ailleurs pas elle-méme uniforme. Elle varie avec la 
nature de l’agent fixateur coagulant (alcool, sublimé, molybdate d’ammoniaque), sui- 
vant aussi la brusquerie dela fixation. On a alors ou bien un aspect fragmentaire uni- 
forme, ou bien toutes les différentes varictés de chromatolyse centrale et périnucléaire 
ou periphérique qui est censée démasquer « Ja structure réticulaire du spongio- 
plasma » telle qu’on I’a récemment décrite dans empoisonnement expérimental par 
Palcool, l’arsenic, etc. Ce sont donc la des figurations artificielles sur lesquelles il 
ne convient de fonder aucune conception cytologique réellement solide, 

Certainement, comme 1’a fait remarquer Doainn, laspect homogéne du protoplasma 
vivant ne prouve pas qu'il soit privé de granulations, c’est-a-dire de productions 
chimiquement différenciées et limitées dans son sein. Il suffit quw’elles aient le méme 
indice de réfraction que le reste du protoplasma pour qu’elles soient invisibles dans 
l’état vivant. C’est ce que prouve le bleu de méthylene, qui teint certaines parties, 
dessine les perles, etc., dans des cellules et des prolongements de cellules homogénes 
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Tel est le type classique et jusqu’ici universellement accepte, des 
cellules ganglionnaires. Mais il existeen réalilé, dans les ganglions 
cérébro-rachidiens, des variétés de cellules et de dispositif nerveux 
découvertes recemment et qui ont une grande importance, tant 
morphologique que probablement fonctionnelle. 

Variétés des cellules unipolaires ct dispositiis merveux péricel- 
Inlaires. — Un premier fait interessant, bien mis en évidence par 
Doaten (1), c'est que les cellules unipolaires du type ordinaire, dont 
le prolongement unique se divise en T, peuvent donner des fibrilles 
nerveuses collaterales de ce prolongement, en amount toujours de sa 
subdivision en deux, c’est- a-dire entre le globe cellulaire et le neeud 
du T. G’est au niveau des étranglements annulaires qu'il a yu sortir 
ces collaterales, et il peut y en avoir aussi deux outrois avant Ja bifur- 
cation. De plus, celle-ci peut se faire non plus par deux branches, mais 
par trois. La bipolarite exacte de la cellule ganglionnaire n’exisle donc 


et transparents comme le verre s’ils n’ont été atteints par le bleu, Ce dernier exerce 
une coloration élective dans ce cas et non une action fixatrice comme l’ont soutenu 
Hep et Frscuer, par exemple. Des tétards de Grenouille peuvent en effet vivre 
plusieurs jours dans le bleu de méthylene et leurs éléments nerveux s'y teignent en 
bleu intense, sans cesser de fonctionner (A. Fiscuer, Zur Kritik der Fixirungsmetho- 
den. Anat. Anzeiger, Bd. 1X). Les cils vibratiles des cellules teintes en bleu conti- 
nuent de vibrer, les spermatozoides se colorent fortement sans perdre leur capacité 
vitale. Des ceufs d’Oursin forlement colorés se divisent normalement jusqu’a la fin 
(K. BarpEeLepen, Verb. Anat. Ges., 1891). Pour le moment, oa re connait que le 
bleu de méthyléne qui décéle ainsi dans le protoplasma des cellules nerveuses une 
substance chromatophile particuliére, dont le chimisme est tel qu'il se fixe dessus. 
ll peut et il doit méme yen avoir d’autres; mais actuellement nous ne connais- 
sons pas l'état réel qu'elles affectent au sein du protoplasma des cellules nerveuse:. 
Cette conclusion, toute modeste quelle soit, me parait préférable a des conceptions 
fondees sur l’apparition de figurations consécutives a la dislocation du protoplasma, et 
a l’expression complexe de substances les unes préformeées, les autres dues a la désor- 
ganisation des parties, dans les intervalles des portions coagulées du corps cellulaire. 

Depuis longtemps Ranvier (T'raité techn. @’histol., 2° éditicn, p. 801) avait rema’- 
qué la différence de lteintes et de rétraction par départ de gouttes sarcodiques éprou - 
vée par les diverses cellules d'un méme ganglion spinal fixe par le bichromate 
d@ammoniaque. On peut faire la méme observation dans les fixations les mieux soi- 
gnées par l’acide osmique, par le liquide chromio-osmique et le sublime (LENHOSSER, 
— Fremmina), par le liquide d’Hermann (Ca. Bonng). Il existe des differences abso - 
lument contingentes soit entre les parties d’une méme cellule, soit entre des cellules 
yoisines : cela tout aussi bien dans les ganglions dont la racine a ete sectionnée que 
dans ceux du cété sain. ll y a la, comme le fait remarquer RaNviEB, une inconnue, 
quiprobablement réside dans des differen2es de constitution individuelles, soit tem- 
poraires, soit permanentes des diverses cellules nerveuses ; car le fait se reproduit 
pour celles du névraxe. En tout cas, ce qui precede permet largement de ne pas 
accorder de réelle importance aux descriptions recentes des lesions des cellules 
ganglionnaires apres section des racines postérieures. Je souscris entierement a cette 
conclusion de Cu. BONNE. ars 

(1) A. S. Doar, Der Bau der Spinalganglien bei Sdugethieren (A natomischer 
Anzeiger,t. XII, p. 140, 1896). 
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Fic. 733. — Deux cellules unipolaires du 2° type de DoaiEt, prises dans un gan- 
tlion spinal du Chat. Elles different des cellules 4 prolongement en T ordinaires _ 
sig ; en ce que leur cylindre d’axe (n,7,) se divise en une série de fibres a myéline se 
distribuant dans le ganglion. 


ea n, n, cylindre d'axe de Ja fibre nerveuse 4 myéline en T, Celle-ci, apres avoir présenté sur. 
gies son trajet un ou deux étranglements annula'res, se divise en deux fibres & myéline dont le 
=F trajet est compris tout entier dans le ganglion. — (b’aprés Dogin. Obj.5 de Reichert, chambre 
= claire). Préparation ax bleu de métbylene direct. 


sans qu’on puisse d’ailleurs se prononcer sur la question de savoir si 
les collaterales ou la troisiéme branche du J ont la signification de 
prolongements cylindraxiles ou de filaments d’origine protoplasmi~ — 
que. La seconde interpretation raménerait, on le concoit, les cellules 
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dites unipolaires & des cellules en réalité multipolaires, telles que les 
a décrites Sprruas dans les ganglions rachidiens foetaux. 

Mais la découverte principale de Doam. est celle des cellules uni - 
polaires d'un « second type » (fig. 733). Leur prolongement unique, 
au lieu de se diviser en un T dont l’une des branches va } la moelle 
et l’autre & la periphérie, se divise et se subdivise un grand nombre 
de fois en Y, comme les fibres nerveuses ordinaires au niveau des 
etranglements annulaires, et cela sans sortir du ganglion. Ces bran- 
ches multiples emettent ensuite des fibres amyéliniques qui elles aussi 
ne quittent pas le ganglion, et se terminent les unes interstiliellement, 
les autres autour des celllules du type ordinaire (c’est-a-dire 2 pro- 
longement divisé en T), par des dispositifs péricellulaires trés inté- 
ressants. — Ceux-ci sont de deux ordres: péricapsulaires et intra- 
capsulaires. Dans le premier cas, on voit des branches & myéline 
gagner le globe d'une cellule unipolaire et former sur le pourtour de 
sa capsuleun developpement plas ou moins compliqué, en se divisant 
et se subdivisant en segments interannulaires courts pliés et repliés en 
divers sens. De la, se degagent des fibres amyeliniques formant un 
rets autour et a la surface de ia capsule. Dans le second cas, une 
fibre a myéline engage a l’interieur dela capsule l’extréemité de son 
dernier segment interannulaire, de facon que le dernier etranglement 
visible et son corps biconique y soient compris. Puis le cylindre d’axe 
se resout, ala surface du corps cellulaire de l’unipolaire, en un lacis 
de fibrilles amyeliniques terminales que DoateL considere comme un 
réseau (fig. 724). 

Les cellules unipolaires du second type — ou cellules inlra-gan- 
glionnatres de Dociz, — sont, de leur cdte, l'objet d’un enveloppe- 
ment comparable, par des entrelacs terminaux ou rets de fibres amyé- 
liniques formant l’epanouissement des branches de subdivision du 
cylindre-axe des fibres nerveuses entrees dans le ganglion par sa racine 
sympathique. Ce sont elles qui recoivent aussi une impression venue 
du dehors directement par leur globe cellulaire, puis qui la reportent 
aux unipolaires en T par leurs corbeilles terminales propres, péricap- 
sulaires ou intracapsulaires. Ces corbeilles (fig. 735) avaient eté si- 
gnalées pour la premiere fois par Eyruicu (1). Les cellules intra— 
ganglionnaires ont, dans le centre peripherique, une signification 
analogue & celle des amacrines ou mieux des cellules a ¢ylindre-axe 
court de Gore dans les centres myelencéphaliques. Elles établissent 
un relai entre des cellules sympathiques situees hors du ganglion et 
_les cellules & prolongement en T individualisant les neurones sensi- 
tifs. L’action propre de la cellule sympathique n’arrive au neurone 


(1) Euanicu, Ueber diz Methylenblaureaction der lebenden Nervensubstanz 
(Deutsche med. Wochenschr., n° 4, 1896). \ 
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sensitif que par l'intermédiaire de la cellule intraganglionnaire. Sur 
celle—ci et sur la cellule unipolaire sensitive, la projection se fait par 
un enveloppement en rets du globe cellulaire, et probablement la, 
dans les deux cas, il existe un dispositif terminal (1). 

C'est du moins ce que permettraient de supposer les observations 


Fig 734, — Rets péricapsulaire et péricellulaire formés tous les deux par les divisions 
du cylindre-ax¢ des unipolaires & branches de subdivision multiples et a distribu- 
tion intra-ganglionnaire des ganglions spinaus du Chat. (D’apres DoaieL.) — Bleu 
de méthyléne direct; fixation par le picrate d’ammoniaque; conservation dans la 
glycérine. — (Obj. 6 de Reichert, chambre claire. ) 


A, rcts péricapsalaire formé pat un entrelacs de fibres 4 myéline gréles; -- B, rets intia-— a6 
capsulaire issu d’ane seule fibre 4 myéliae et formé par une intrication de fines fibres amyeli- 
niques. : 


trés intéressantes de G. Cant Huser (2)surla Grenouille- Boouf d’Ameée— 
rique (R. Catesbiana). 1 a constaté a Vinterieur des capsules des 


(L) Daan, admet que les cellules des ganglions spinaux du Cheval sont unipolaires, 
ence sens que de chaque cellule part une grosse fibre nerveuse unique qui représente 
son prolongement. Mais ce n’est que dans quelques cellules que ce prolongement 
aborde directement et sans se diviser le globe cellulaire. Le plus souvent, il se divise- 
rait, a Vintérieur de la capsule ou méme en dehors de celle-ci, en plusieurs fibres 
a myéline pouvant se ramifier elles-mémes et intercepter un rets en se contournant 
en piusieurs sens, pour se raccorder ensuite avec divers points du globe cellulaire. ~— 
La cellule en apparence unipolaire serait done en réalité multipolaire (Arch. f. mi- 
kroskopische Anatomic, t. \XXI). 

(2) G. Cant Huser, The spinal ganglia of Amphibia (Histol. laboratory, Univ. 
of, Michigan, Anat, Ansciger 1896, p. 417). — Huser s’est lui-méme servi d'une | 
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arborisations amyeliniques, terminées par des branches libres elargies 
aleur extrémitée en disques terminaux tres semblables aux disques 
tactiles des fibrilles nerveuses intra-epidermiques du groin du Pore. 
-Ces fibres se degagentde fibres amyéliniques tournées et embrouillées 
en spirale tout autour du prolongement cylindraxile de l’unipolaire ; 
et Huper en a figure certaines qui naitraient de ce cylindre-axe lui- 
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Fie. 735. — Fibres nerveuses sympathiques s,s, formant des rets péricellulaires 


autour des celluies nerveuses des ganglions spinaux du 2° type de Doaren (dont le 
eylindre d’axe se distribue et se termine dans le ganglion aprés s’étre subdivise 
en plusieurs fibres A myéline), — Chat; procédé du bleu de méthyléne direct, 
fixation par le picrate d’ammoniaque et conservation dans la glycérine. (D’aprés 
DoareL. — Obj. 6 de Reichert, chambre claire.) 


méme. Ce dernier fait, s’il était vérifié, aurait une grande importance 
théorique : non parce qu'il démontrerait que les unipolaires sont en 
réalité multipolaires, mais — il s’agit ici d’un dispositif reellemen 
terminal — parce qu'il montrerait que des collaterales de la partie du 
prolongement unique de l’unipolaire répondant a son cylindre-axe, 
peuvent réfléchir sur la cellule une portion de Vinflux nerveux issu 
d’elle-méme ou qui vient dela traverser. 

Les disques terminaux observes par Huser s’étalent.a Vintérieur 
de la capsule ou s’apposent a la surface du globe cellulaire qui alors 


méthyléne et fixation par la méthode de Berne. Ila étudié les 
ion dans le texte sur Rana Catesbiana, Chelhydra ser- 
er.ninaux » sont plus petits, et ou les corbeilles cellulaires 
sans qu’on puisse les ratta- 


méthode vitale: bleu de 
dispositifs dont il est quest 
pentina ou les « disques t De:its, 
peuvent étre mises en evidence par le bleu de méthylene, 
cher stireneut a leurs fibres nerveuses d'origine. 
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s’excave légérement en forme de cloche (fig. 736), pour recevoir par 
sa face creuse l’arborisation cylindraxile. Autour de chaque disque 
adhérent au protoplasma de |’unipolaire, on voit un halo clair indica- 
teur d’un état particulier et probablement, aussi, consequence d un: 
chimisme spécial au point de contact. Je n’ai pu me procurer de Gre- 
nouilles-Boeuf pour verifier les 
observations de HuBerR, que 
toutefois & cause de leur reéelle 
importance je crois devoir re— 
later ici. J’ajouterai que chez le 
méme animal, il a observe au - 
tour du prolongement unique et 
de larborisation amyelinique 
spirale des unipolaires, des 
noyaux n’appartenant pas a 
endothelium capsulaire et qu’il 
assimile aux «noyaux polaires » 
déecrits depuis longtemps par 
CovuRvolsIER (1) et plus récem- 
ment par V. LENHOSSEK (2). 
Cellules hipolaires et multipo- 


Fic. 736. — Cellule nerveuse ucipolai® laires des ganglions cérébro-ra- 
dun ganglion spinal de Rana Cates-  chidiens des mammiféres, — [De 
Biari DapUis CAH tea: méme que dans les ganglions des 

saiapiageeaes — b ranitetion econisire  eyclostomes, ily a toujours dans 

branche secondaire, se divisant A Vivterivur de ceux du type myélinique un 

1 capsule en tvs rameans ss fons" certain nombre de cellules bipo- 

axe. laires mélangeées aux unipolaires 

(DoaigL, chez le Chien, le Chat, 
le Cobaye, etc.), mais elles sont rares et peuvent étre rapportées 

a des neurones dont le développement s’est achevé sur le type 

larvaire. Leur existence dans les ganglions ne semble avoir qu'une 

valeur purement morphologique et representative. — Tout autre est 

Vimportance des cellules multipolaires. Celles-ci, nombreuses chez 

les embryons (Poulet et Chevreau), se rencontrent aussi chez les 

mammiferes adultes. Ce sont la des cellules sympathiques. Nous 
verrons un peu plus loin que les centres peripheriques d’ordre sympa- 
thique procedent embryologiquement dela créte neurale. Il n’est done 
pas etonnant que quelques neurones de cet ordre soient restés dans 


(1) Courvoister, Ueber die Quellen der Spinalganglien sowie der Sympathicus 
beim Frosch (Archiv f. mikrosk, Anat., t. IV, 1868). 

(2) von LennossEx, Untersuchungen ueber die Spinal ganglien des Frosches 
(ibid., t. XXVI, 1886). 


FIBRES NERVEUSES DES GANGLIONS SPINAUX. 933 


Je ganglion spinal. Pour la plupart, cependant, les cellules sympathi- 
ques restent en dehors de la capsule conjonctive entourant le ganglion. 
Kn revanche, on l’a vu deja, le ganglion est aborde par de nombreuses 
fibres sympathiques venues du dehors. Celles-ci prennent leur termi 
naison a son intérieur par des dispositifs d’enveloppement des cellules 
intraganglionnaires de Docten; ou bien elles le traversent de part en 
part et vont plus loin: ce sont des fibres nerveuses centrifuges du 
ganglion cerebro-spinal. 

Fibres nerveuses des ganglions spinaux, — Sur une coupe trans- 
versale passant par le névraxe, le ganglion spinal et les racines d’un 
embryon de Veau de 65 millimetres fixe par les vapeurs d’acide 
osmique, on peut aisément constater ceci: la masse du ganglion, 
formée de cellules toutes rapprochées les unes des autres, figure un 
fuseau. Des deux poles du fuseau, se dégagent deux faisceaux de 
cylindres -d’axe. Le faisceau issu du pole dorsal contourne la moelle 
et aborde celle-ci tout a fait en haut. C’est la future racine posterieure, 
Le faisceau né du pole ventral du ganglion se dirige vers la racine 
anterieure et la rejoint. Tous deux sont exclusivement formes de 
cylindres d’axe et ne contiennent pas une seule cellule (1). Le ganglion 
dans son ensemble est donc bipolaire comme lest 4 lorigine chacune 
de ses cellules nerveuses prises en particulier. 11 emet par ses poles 
deux ordres de fibres: les dorsales qui vont dans la moelle, les ventrales 
qui, par la voie du nerf mixte, vont a la peripherie pour constituer 
les fibres sensitives des nerfs rachidiens. Le fait est alors evident. 

A ce moment, en effet, toutes les fibres du faisceau dorsal, encore 
amyéliniques, représentent les prolongements centraux des cellules du 
ganglion, qui sont ou encore bipolaires, ou en train de se transformer 
en unipolaires (voy. fig. 738, p. 944). Toutes les fibres du faisceau 
yentral, également amyeéliniques, repondent a des prolongements 
periphériques de ces mémes cellules ganglionnaires. 

Dans les ganglions spinaux des mammiferes adultes, la racine 
-postérieure ou « racine dorsale » du ganglion est essentiellement 
formée par les branches des fibres en T des cellules ganglionnaires 
répondant aux prolongements centraux. Le bret cordon d’union du 
ganglion ala racine anterieure réunit les branches des fibres en T 
repondant aux prolongements peripheriques de ces memes cellules 
ganglionnaires devenues unipolaires. C’est la du moins la formule 


¢ 
¢ 


(1) Il existe bien dans les ganglions des mammiferes quelques cellules aberrantes, 
tres contingentes, engagées exceptionnellement dans la racine posterieure, sur les 
confins de sa jonction au corps du ganglion. Ca. Bonnp (loc. cit., p. 67) les a tou- 
jours trouvées, chez le Chien, cantonnées dans la racine sur une ¢étendue de quelques 
millimétres au plus. Jamais elles ne dépassent leslimites du quart interae de la racine 
et restent méme toujours bien en dega. 
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actuelle, issue de la conception de Ranvier (1) que von LrnHossek 
qualifie & bon droit de « géniale (2) ». 

Les racines posterteures, renfermant tous les prolongements cen- 
traux des unipolaires du ganglion devenus chacun le cylindre-axe 
d'une fibre nerveuse & myéline, ont exactement la constitution d’un 
cordon nerveux periphérique dans leur parcours du ganglion a la 
moelle. Les fibres possedent une gaine de Schwann, des étranglements 
équidistants, et consequemment sont formées de segments interannu— 
laires successifs. Elles sont en général plus gréles (Chien) que celles 
de la racine antérieure ou motrice du ganglion. Leurs cylindres 
d’axe sont consideres par les auteurs qui-ont employe la methode du 
chromate d’argent (v. LENHossEK, G. Rerzius, VAN GEHUCHTEN), 
comme en regle moins volumineux que ceux des fibres nerveuses 
sensitives péripheriques, auxquels ils attribuent la signification de 
prolongements protoplasmiques. Ces fibres sont separees les unes des 
autres par du tissu conjonctif intrafasciculaire ordinaire, et nourries 
par des vaisseaux sanguins en tout disposes comme dans les cordons 
nerveux. Enfin, elles abordent la moelle par le sillon collateral poste— 
rieur. Les racines antérieures se comportent de la méme facon, et 
sortent par le sillon collateral antérieur. Mais leurs fibres se pour - 
suivent dans la moelle a travers les cordons latéraux jusqu’aux 
cornes anteérieures. Dans ce trajet intra-médullaire, elies perdent 
leur membrane de Schwann et se continuent sous forme de fibres A 
myéline du type neuraxial, c’est-a-dire dépourvues de segments inter- 
annulaires. Voici comment s’effectue cette continuation. La fibre 
nerveuse radiculaire traverse la pie-mére et s’engage dans la mince 
couche de néevroglie sous-pie-merienne qui régne sur tout le pourtour 
de la moelle. L’engagement ne réepond pas en reglea l’extrémité, mais 
aun point quelconque du dernier. segment interannulaire. Tantot le 
noyau du milieu de celui-ci reste en dehors du névraxe : c’est ce qui 
arrive si le segment n’est engagé dans la moelle que de moins de sa 
moitié. Tantot, on ne voit plus de gaine de Schwann ‘ni de noyau placé 
dans une dépression en capsule de la myéline le long de la fibre 
engagée: c'est ce qui arrive quand l’engagement a dépassé la moitié 
de la longueur du dernier segment. En ce cas, on trouve bien la 
surface de la fibre engagée quelquefois un noyau; mais il fait saillie 
et est loge dans une masse de protoplasma enveloppant la myéline 
comme dun manchon. C’est la caractéristique de la fibre 4 moelle des 


(1) L. Ranvigr, Des tubes nerveux en T et de leurs re'ation avec les cellules gan- 
glionnaires (C. R. de l’Acad. des sciences, p. 1274, 1875). 

(2) « Geistvolle Divination », ce n’est en effet que neuf ans apres que y. LENHOSsEK 
démontra, dans les ganglions spinaux de la Grenouille, qu'une des branches de divi- 
sion du T vaa la péviphérie, tandis que l'autre gagne la moclle (Arch. f. mikrosko- 
pische Anatomie, t. XXVI, p. 227, 1886) 


. 
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centres. La gaine de Schwann c¢esse en effet d’exister net, comme l’a 
montré Ranvier, dans latraversee dela pie-mere ou un peu au dela, 
Les segments cylindro—coniques subsistent autour du cylindre d’axe, 
et celui- cise poursuit directement dans le névraxe sous forme de fila - 
ment axile d’une fibre nerveuse a myéline des centres (1), 

Les cylindres d’axe des fibres radiculaires anterieures sont formés 
par les filaments de Deiters des cellules multipolaires des cornes 
antérieures de la moelle. Ils representent chacun la partie essentielle 
d’une fibre nerveuse exclusivement motrice. Les cylindres d’axe des 
fibres radiculaires posterieures engagees dans Ja moelle penetrent 
directement dans la portion externe du cordon posterieur. La, ils se 
bifurquent en une branche ascendante et une branche descendante, 
qui deviendront l’une et l’autre le cylindre-axe d'une fibre nerveuse 
des cordons posterieurs. Les branches descendantcs sont courtes; 
elles descendent quelque peu dans le cordon postérieur. Puis, elles se 
recourbent 4 angle droit ou presque droit sur elles-mémes, et péne- 
trent horizontalement dans la substance grise pour y developper leur 
arborisation cylindraxile terminale. Les branches ascendanies, ou 
bien sont courtes et se comportent dela meme facon; ou bien elles 
sont longues et peuvent aller se terminer semblablement dans la partie 
inférieure de la moelle allongée. Entre ces deux ordres de branches 
il y en ad’intermédiaires (fibres moyennes). Toutes ces fibres emettent 
sur leur trajet des collaterales qui penetrent horizontalement dans la 
substance grise et s’y résolvent en arborisations terminales. Les colla- 
terales sont longues ou courtes. Les longues, nées au voisinage dela 


(1) Ranvimr (Traité technique @histologie, 2¢ édition, pp. 823,825), a mis ces 
faits en évidence sur le Chien. Il fixe d’abord un segment de moelle épiniére, répon~ 
dant adesracines et long de 4 centimétre environ, par l’acide osmique a 1 pour 100 
pendant dix heures. Puis il enleve les racines par arrachement et les dissocie aisé- 
ment. 1] constate ainsi que les segments interannulaires finissent sur des points varia- 
bles de leur longueur. Pour voir ot finit Ja gaine de Schwann, il fait sur une moelle 
durcie par le bichromate d’ammoniaque des coupes dirigées dans le sens de l’entrée 
des fibres radiculaires dans le névraxe. Il les colore fortement au picrocarminate, 
puis il les traite pendant dix & douze heures par un mélange a parties égales d’alcool 
et d’acide formique. On voit alors la gaine de Schwann comme tracée a l’encre au 
pourtour des fibres, et l’on peut déterminer le point ou elle cesse d’exister. 

On arrive au méme résultat trés ais¢ément en faisant dans la racine une injection 
interstitielle de mélange osmio-picro-argentique (liquide B). dirigée vers la moelle 
et poussée sous forte pression, afin de dissocier légérement les fibres-nerveuses avant 
de les fixer. On achave le durcissement par lalcool fort ; et vingt-quatre heures 
aprés on pratique des coupes épaisses ou minces, qu’on peut ou colorer par le 
carmin aluné en les traitant ensuite par l’acide acétique cristallisable ou l’acide for- 
mique, ou laisser incolores et enfin dissocier. On constate ainsi trés aisément tous les 
faits déja indiqaés par Ranvene ct, en outre, cet autre fait qu'a partir de l’engage - 
ment des fibres 4 myéline dans le névraxe, il n'y a plus sur le trajet du cylindre- 
axe aucun renflement biconique, — donc, plus un seul étranglement annulaire et 
conséquemment plus de gaine de Schwann, 
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bifureation en I’ intra-m3dullaire de la fibre radiculaire, se terminent 
entre les cellules nerveuses motrices de la corne antérieure. Les colla— 
térales deviennent de plus en plus courtes au fur et a mesure qu’elles 
naissent plus loin de la bifurcation précitée, et elles se ramifient et se 
terminent dans les diverses régions de la corne posterieure (1). 

Considérée d’aprés ces données, la cellule unipolaire a prolongement 
en T, — cellule de Ranvier — apparait comme le centre du neurone 
sensitif périphérique par excellence dont les arborisations réceptives 
vont, 2 la périphérie, se terminer en des points multiples soit dans 
les épithéliums, soit dans les organes varies dutact et du toucher pour 
y recueillir des incitations d’ordre sensitif. Par la branche radiculaire 
de sa bifurcation en T, ce méme neurone va distribuer, a diverses 
hauteurs et dans toute la moelle au-dessus de la racine correspon— 
dante, et ainsi en une multitude de points du nevraxe, des impressions 
ou sensitivo-motrices distribuées aux neurones moteurs des cornes 
antérieures, ousensitives distribuées aux neurones sensitifs intra-mé- 
dullaires. Dans cette conception, la « cellule de Ranvier » est le neu~ 
rone sensitif qui fait pendant au neurone moteur : type representé 
par lacellule multipolaire des cornes anterieures, d’ou procédent les 
cylindres d’axe des fibres motrices de la racine anterieure des nerfs 
spinaux, 

A Vappui de ceite maniére de voir, vient plaider la methode walle- 
rienne. Quand on coupe la racine postérieure entre le ganglion et la 
moelle, le segment médullaire subit la déegénération en masse de ses 
fibres jusque dans la moelle: tandis que les fibres attenant au ganglion 
ne degéenérent que jusqu’au premier etranglement annulaire, Elles se 
comportent done a l’egard des « cellules de Ranvier », comme de véri- 
tables cylindres d’axe, et c'est cette cellule qui les entretient a l’état 
actif et qui les anime. Quand cette cellule est detruite, elles dégé- 
nerent, ainsi du reste que la fibre sensitive correspondante du cor- 
don nerveux peripherique. La cellule & prolongement en T est donc 
bien réellement bipolaire comme la bipolaire vraie des ganglions 
spinaux des poissons ou des embryons de mammiferes (cellule de 
Bidder). Ses deux prolongements ont également la signification axile. 
Inversement, toute lesion ou retranchement du ganglion est sans 
influence sur les fibres de la racine anterieure. Celles ci, apres sec- 
tion, degénerent toujours entre la peripherie et la section. La cellule 
nerveuse qui les commande est la cellule multipolaire de la corne anté- 
rieure.-Ces faits sont bien connus, et également le fait queles fibres 


(1) VAN Ganocuten, Anal. du systéme nerveuw de Vv Homme, 2° édit., p. 302 
Tous ces faits ont été mis en évidence par la méthode du chromate d’argent sur des 
moelles fostales. Ils ont une importance capitale; c’est pourquoi, bien qu’ils appar- 
tiennent a la Systematique du systeme nerveux et non al’Anatomie générale, je les 
rappelle ici brievement. 
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sympathiques des nerfs mixtes pénetrent dans les ganglions par la 
racine anterieure de ceux-ci, qui recoit le rameau communicant ou 
racine sympathique. De méme, les racines anterieures recoivent les 
fibres sensitives récurrentes. Mais en réalité, la constitution des 
racines posterieures est un peu plus complexe que ne l'indique le 
schéme precedent. 

Eléments centrifuges des racines postérieures.— Aug. WALLER 
avait deja constate qu’apres la section des racines posterieures entre 
la moelle et le ganglion, le segment medullaire renferme des fibres 
normales en tres petit nombre, ne depassant pas 3 pour 100 des fibres 
dégénérées (1). D’autre part, SrrickeR (2) montra que l’excitation 
mécanique ou électrique du bout péripherique des racines posterieures 
du sciatique est, dans certaines conditions, suivie d’élevation de la 
température dans le territoire de ce nerf. Ce fait fut verifieé par Das- 
TRE et Monat et reconnu par eux exact. Il impliquait naturellement 
existence dans les racines posterieures de fibres a conduction cen- 
trifuge; mais la question, née dans le domaine de la physiologie, y 
resta cantonnée tant que la struciure des racines postéerieures ne fut 
pas complétement élucidée. Le premier, en 1890, Ramon y Casat (3) 
put déceler et suivre par la methode du chromate d'argent, chez 
’embryon de Poulet, des cylindres d’axe qui, partis des racines pos~ 
térieures, ne se divisent pas dans la moelle en deux branches, 
lune ascendante et l’autre descendante, mais vont directement se 
perdre au milieu des cellules de la corne antérieure du meme cote. 
V. Lenuossex (4) relia ces mémes fibres axiles & des cellules de la 
corne antérieure assez semblables aux autres, mais dont le cylindre— 
axe, au lieu de s’engager dans la racine anterieure, se dirige direc~- 
tement en arriére, traverse toute l’épaisseur de la substance grise, 
sort de la moelle par le sillon collatéral dorsal et passe par le ganglion 
spinal sans entrer en rapport avec les cellules de ce dernier, KoLLIkER 
ne put retrouver ces fibres chez les mammiferes; mais chez divers 


(1) Auc. Water (C. R, de V’Acad. des Sciences, séauce du 24 mai 1852, t, XXIV, 
p. 842). 

(2) Srricker, Untersuchungen ueber die Gefassnervinwurzeln des Ischiadicus 
(Sitzungsberichte d. Wiener Akad. der Wissenschaften, 1876). 

(3) Ramon y Casat, Sur Vorigine et les ramifications des fibres nerveuses de la 
moelle embryomnaire (Anat. Anzeiger, Jarg. V. 1890, p. 85), —,A quelle époque 
apparaissent les expansions des cellules nerveuses de Ja moelle épiniére du Poulet ? 
(itid., p. 613). 

(4) V. LensosseK, Ueber Nerveafasern in den hiateren Wurzeln welche aus dem 
Voaderhorn entspriogen (Anat. Anzeiger, t. V. 1890, p. 360). Les recherches de 
auteur furent confirmées par VAN GenucHTEN (Les éléments moteurs des racines 
posterieures : Anat. Anzeiger, t. VIII, 1893, p. 215),et par G. Retzius (Biologische 
Untersuchungen, 1893). Enfin J. Marvin (La cellule, 1895) retrouva ces mémes 
éléments dans lamoelle épiniére de la Truite. 
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amammaliens il put les suivre par la méthode du chromate d’argent 
jusque dans les ganglions sympathiques etles y voir former autour des 
cellules nerveuses de ceux-ci des dispositifs terminaux en corbeilles. 
L’existence de telles fibres de passage, venues de régions motrices de 
la moelle et ne faisant que traverser les ganglions spinaux apres s’y 
étre engagées par la voie dela racine postérieure, a cependant sou- 
levé de nombreuses controverses jusqu’ace que Ch. Bonne (1), dans 
un travail fait sous mes yeux et dirigé au point de vue physiologique 
par Morar, etit tranche definitivement la question. Chez le Chien et 
apres section de douze racines posterieures entre Ja moelle et le gan- 
clion, ilatrouve: — a) dans le segment ganglionnaire un petit nom- 
bre de fibres degenerees au milieu d'une grande majorite de fibres 
saines ; — 0) dans le segment médullaire, un petit nombre de fibres 
saines au milieu d’une grande majorite de fibres degéenerées. J] y a 
done des fibres traversant le ganglion pour se poursuivre dans 
le nerf péripherique ; elles répondent a des cylindres d’axe engages 
dans la racine dorsale et dont la cellule nerveuse est dans Ja moelle. 
in effet, BonnE a constaté que, apres les delais de dégéneration, il y 


a tout aussi bien des fibres nerveuses degenerees dans le bout trans— 


ganglionnaire de Ja racine posterieure et dans l’origine du nerf mixte 
quentre le ganglion et le point de section de la racine posterieure. 
Enfin, Bonne a assiste, a partir du treizieme jour aprés la section, a 
la regeneration des fibres centrifuges. Elles bourgeonnent du bout 
central (médullaire), marchent dans le tissu de cicatrice, puis abor- 


dent le bout ganglionnaire ou elles cheminent entre les fibres nerveu-— 


ses restees saines. Le petit nombre des fibres qui dégéneérent dans le 
segment en rapport avec le ganglion, ne met a la disposition des fibres 
regénérecs que tres peu de gaines de Schwann vides; c’est pourquoi 
ces fibres ne prennent ordinairement pas cette voie de marche. Elles 
s’engagent dans les intervalles des fibres saines pour végeéter vers la 
peripherie au dela du ganglion. Nulle lésion des cornes antérieures ne 
correspond a la dégénération ou a la régénération des fibres centri- 
fuges des racines posterieures; et quand le sympathique fut examiné 
par Bonne, il nerenfermait, dans les portions tributaires de la racine 
sectionnée, aucune fibre neryveuse en voie de dégénération. 

Les fibres centrifuges passant par la racine posterieure et le ganglion 
spinal pour s'engager dans les nerfs periphériques, sont des fibres 
vaso--motrices. Comme Vavait indique Morat (2), elles sont vaso- 


(1) Cu. Bonne, Recherches sur les éléments centrifuges des racines posté- 
rieures (these de Lyon, juillet 1897). 
(2) Morat, Les fonctions vaso-motrices des racines postérieures (Arch. de 


Physiologie, 1892) et Comptes rendus de l’ Académie des Sciences, pp. 969, 972, 
3 mai 1897. 
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dilatatrices ; car apres section de la racine posterieure et leur dégéné- 
ration du centre a la peripherie, l’excitation du bout gangliounaire ne 
determine plus la rougeur congestive de la peau dans la sphere de 
distrisetion du nerf, ou bien il ne s’agit plus que d’une congestion 
tres attenuee. De plus, ces mémes fibres semblent exercer une action 
trophique bien mise en lumiere par Ch. Bonne et qui parfois aboutit 
a des lésions pseudo-acromégaliques des pieces du squelette (1). 

Fibres sympathiques.— Les fibres sympathiques abordent le gan- 
glion par son pole péripherique et prennent pour entrer la voie de la 
racine sympathique qui vient s’accoler @ la racine anterieure sur son 
point de jonction au ganglion. Comme l’a montré DogieL, quelques- 
unes d’entres elles se terminent dans le ganglion. Ce sont des fibres 
a myeline. Elles se divisent un petit nombre de fois et se terminent par 
des dispositifs enyeloppants péricellulaires au pourtour du globe des 
« unipolaires du deuxiéme type » — cellules de Dogiel, dont les 
branches multiples vont se terminer de la méme maniére autour du 
globe cellulaire des « unipolaires & prolongement en T» — cedlules 
de Ranvier, sans quitter le ganglion. 

La capsule et le tissu conjonctif des ganglions spinaux ont une 
constitution variable avec les espéces et méme suivant l’age des ani- 
maux. Chez le Chien, la capsule est epaisse et envoie dans l'intée- 
rieur du ganglion des cloisons solides et trés multipliées. Chez le Lapin 
et le Cobaye, la capsule est trés mince surtout chez les jeunes sujets 


et les cloisons intra-zanglionnaires insignifiantes. Chez le Poulet, — 


la charpente connective des ganglions est si delicate qu'on ne peut, 
méme avec le plus de soin, faire une section de la racine posterieure 
sans désorganiser le ganglion (Ch. Bonng).— Les vaisseaux sanguins, 
disposés dans les racines et le bout transganglionnaire comme dans les 
cordons nerveux ordinaires, développent autour des cellules nerveuses 
un dispositif enveloppant tres semblable & celui du tissu adipeux. 
Chaque cellule ganglionnaire est comprise dans une maille du réseau 


(1) Ou a beaucoup discuté la question de savoir si, par les racines posterieures et 
le ganglion spinal, passent aussi des fibres motrices. C'est surtout chez les anoures 
(Grenouille) qu’on a cru l2s trouver; la physiologie n’a mentionné riea de semblable 
chez les vertébrés plus élevés. Warar (Journ. of physiology, 1885) visa surtout 
les vaso-moteurs des visceres. De plus, il mentionne qu'un fort courant appliqué aux 
3e, 4¢, 5¢et 6 nerfs rachidiens la sortie du canal fait contracter les portions supé- 
rieures du tube digestif. On congoit qu'il puisse s’agir ici de fibres sympathiques. 
Méme observation pour Jes résultats annoncés par GASKELL (¢)1 (. 71886, vol. VII) et 
par Stewacnu (Motorische Functionen hinterer Spinalnervenwurzeln, P/luger’s 
Archiv., vol. LX, p. 593, 623). Les recherches de R. J. Hortim Smiru (On efferent 
fibres in the posterior roo's of the Froz, Jowrn. of physiol., mars 1897, p. 101 a 
{{1) auraient une tout autre portee si elles étaient vérifiées, Il admet que les fibres 
eiférentes des raciaes spinales ne sont pas constantes, mais que lorsqu’elles existent 


elles se rendent aux muscles squelettaux et non aux visceres, ce qui rompt positi- 
vement la loi do BELL. 


Ae 
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de capillaires qui l’entoure d’un petit rets en dehors de sa capsule. Ici 
les mailles sont petites et serrées, ce qui indique une vie active par 
le sang (Chien, Lapin, Veau, etc ). Chez la Grenouille, au contraire, 
les mailles sont plus larges et entourent chacune un groupe de cellules 
gangliounaires. De plus, chaque ganglion y est coiffeé par un petit 
appareil vasculaire particulier : ce sont des veines sinueuses, anasto - 
mosées entre elles en une sorte de plexus ot vont se jeter les veinules 
ganglionnaires. Ce dispositif semble bien étre homologue des plexus 
veineux rachidiens des mammiféres et des sinus de la dure-mere; il 
satisfait comme ceux-ci au besoin de decharge rapide éprouve par les 
centres nerveux, dont la vie est trés active. Les ganglions se debar- 
rasent ainsi tres vite du sang altéré par les echanges organiques, en 
méme temps qu’arrive du sang arteriel nouveau. 

Fonctionnalité des ganglions spinaux. — Ceci Suppose, comme dans 
les autres centres nerveux d’ailleurs, un haut degré de fonctionnalite ; 
pourtant on ne connait pas encore exactement les fonctions des gan - 
glions spinaux. Les racines postérieures sont aussi sensibles au-dessus 
du ganglion qu’au-dessous de lui. Sectionnées au-dessus ou au-dessous 
puis excitées, elles sont egalement sensibles ; et le temps perdu entre 
le début de l’excitation et celui de la reaction douloureuse est 
exactement le méme (Morat). L’excitation n’acquiert donc ici aucun 
caractere nouveau en traversant le centre, si toutefois on limite ce 
centre pour chaque fibre excitee a la portion globuleuse de l’unipo- 
laire & prolongement en T qui renferme le noyau(cellule de Ranvier). 
Pour cette raison, Monat a admis que cette portion du neurone 
n’a d’autre fonction que de presider a la nutrition du neurone entier ; 
c’est-a—dire qu’elle excerce une fonction purement trophique. 

Ranvier (4) avait formule une tout autre hypothese. Partant de ce 
fait qu’on trouve genéralement les racines posterieures plus sensibles 
que les nerfs mixtes qui en proviennent, il avait éte conduit a supposer 
que les cellules ganglionnaires agissent sur les fibres sensitives avec 
lesquelles elles sont enrapport, non pas pour aiguiser leur sensibilité, 
mais pour l’attenuer. En pareil cas, le temps perdu devrait étre plus 
grand lorsqu’on excite l’origine du nerf mixte que lorsqu’on excite les 
fibres radiculaires entre la moelle et le ganglion; or, il n’en est pas 
ainsi (2). Rien ne s’oppose toutefois & modifier lhypothése en admet- 


(1) L. Ranvigr, Traité technique Whistologie, 2° édition, p. 804. 

(2) Il convient de faire remarquer que lorsqu’avec un courant d’égale intensité, 
lon excite d’une part, soit les racines postérieures entre la moelle et le ganglion, soit 
d’autre part l’origine du nerf mixte, on n’est pas du tout, malgré l’apparence, dans 
les mémes conditions. Dans le dernier cas, l’excitation se répartit sur un plus grand 
nombre de fibres nerveuses, Mlle agit en effet sur les fibres motrices du nerf mixte 
et celles-ci en prennent leur part quand biea méme, le nerf étant coupé au dela 
du ganglion, elles n’expriment Vaction électrique reguepar vien du tout, En outre, il 
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tant que, bien que n’agissant pas sur J’intensité des impressions 
Sensitives, les cellules a prolongement en T entrent du moins en jeu 


pour modaliser celles-ci. Le fait de la modalisation, 


‘diaire des cellules ganglion- 
naires, d’une impression recue 
ala peripherie, saute du 
reste aux yeux quand on 
passe, par exemple, d’un 
ganglion spinal a un ganglion 
sensoriel tel que l’acoustique. 

D’autre part, ’hypothese de 
Morar(1), qui reporte le ve- 
ritable lieu du centre nerveux 
fonctionnel au point d’articu— 
lation des neurones entre eux 
et restreint dans chaque 
neurone Vactivite du corps 
cellulaire a un role purement 
trophique, ne peut etre ac- 
ceptee en anatomie genérale 
oul’onadmet, et je crois avec 
raison, que J individualite 
cellulaire est indivisible. A 
son encontre militent en outre 
des faits histclogiques de 
premier ordre, dont le princi- 
pal est existence de disposi- 
tifs terminaux d’autres neu- 
rones au pourtour des globes 
cellulaires des unipolaires.Ces 
cellules sont done a ce niveau 
excitables et capables d’agir 
par la partie quirenferme leur 
noyau, sinon iln’y aurait point 
14 de terminaisons nerveuses. 


se perd de l’énergie dans les gaincs 
du nerf. De tout cela il résulte que 
les fibres sensitives recoivent alors, 
malgré Jes apparences d’égalite, 
une excitation beaucoup moindre 


par l’interme- 
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Fig. 737. — Schéma de Doaiiit pour les gan- 
glions des paires rachidiennes. 


A, racine antérieure; — B, racine postérieure; — 
I, faisceau sensitif; — D, faisceau moteur du nerf 
mixte C; — F, racine sympathique. 

a,a,a, les celiules de Ranvier ou cellules a pro- 
longement en T, enlourees des corbeilles qu’elles 
recoivent des prolongements n,n, des cellules de 
Dogiel bb; —h,h,h, prolongement en T des cellules 
de Ranvier. La grosse branche duT va dans le nerf 
mixte, la branche mince dans la racine postérieure 
et de la dans la moelle, 

Autour du corps des cellules de Dogiel b,6, on 
voil les corbeilles fournies par les fibres sympathi- 
ques s,s, — En haut du schema, on a figuré une 
cellule de Ranvier sans sa corpeille; en bas, est 
une cellule de Dogiel aussi depourvu:; de sa cor- 
beille. 


que lorsqu’on porte la méme excitation sur la racine sensitive, qui la recoit dés lors 
sans par tage et aussi avec moins de perte dans les enveloppes conjonctives, beaucoup 
plus minees a ce niveau qu’a l’origine du nerf mixte. 

(1) P. Morar, Qu’est-ce qu'un centre nerveux? (centres fonctionnels et centres 
iwophiques). Revue scientifique, 29 novembre et 1°° decembre 1894. 
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Or, voici comment (fig. 737) on peut actuellement concevoir lor - 
ganisation d’un gaoglion spinal, prise pour type de celle des gan- 
glions des nerfs sensitifs cérébro-rachidiens en géneral. A part les 
quelques bipolaires (formes larvaires subsistantes) qu’il renferme, le 
ganglion est essentiellement constitue par deux ordres de cellules 
mises en relation entre elles dans son sein. 

1° Les unipolaires a prolongementen T, « cellules de Ranvier », 
sont les équivalents morphologiques des cellules bipolaires des gan- 
glions des poissons et des cyclostomes. La cellule de Ranvier est 
une cellule & porlée extra-ganglionnaire. Elle projette a la peri- 
phérie, trés loin, ses prolongemente réceptifs qui se résument, @ une 
certaine distance du corps cellulaire, en une branche formant le fais - 
ceau majeur des fibres du prolongementen T. Elle projette d’autre 
part également tres loin, par la voie du faisceau mineur de son pro- 
longement en Tet de la fibre radiculaire y faisant suite, son pole 
d’application subdivisé comme son pole réceptif en une multitude de 
filaments terminaux. Elle distribue ceux-ci dans toute la substance 
grise de la moelle situee au-dessus du point d’entrée de la fibre radi- 
culaire, et dans une courte portion de celle située au-dessous. C’estla 
une veritable « fibre-cellule nerveuse » tout comme la longue bipo- 
laire du ganglion acoustique des cyclostomes. Or, nous avons vu que 
dans celle-ci, autant qu’on en peut juger par les expansions du proto- 
plasma central s’avangant au sein des deux prolongements jusqu’a 
une tres grande distance du noyau, le corps cellulaire réel se continue 
en somme par ceux-ci bien au dela du renfilement renfermant le 
noyau. — Decette conception, il n’y a pas tres loin a admettre qu’en 
actionnant la fibre qui, a Vorigine du nerf mixte, resume tous les 
prolongements peripheriques et n’est elle-méme qu’un prolongement 
du corps, on donne a sentir ala cellule tout ce qu’elle est apte & sentir 
eta projeter. On l’actionne directement et en bloc. Dans ces conditions, 
il n’est pas etonnant qu’une excitation équivalente, portée sur les 
fibres radiculaires, ait exactement aussi le méme effet sur les termi- 
naisons cyiindraxiles intramédullaires. Car la cellule transmet, mo- 
dalise sous forme de mouvement cellulifuge, exactement ce qu’elle 
recoit sous forme de mouvement cellulipéte. En tout cas, elle est 
Vagent de cette transmission : puisque dans le cas particulier et trés 
instructif des ganglions sensoriels, elle imprime au mouvement ner— 
veux qui la traversee des modalites évidentes. Et, je le repete, la 
preuve que la cellule agit par son corps, c’est qu'il existe au niveau 
de celui-ci des dispositifs terminaux. 

*° Ils lui sont fournis par des cellules d’un second genre: les uni- 
polaires a prolongement d'abord unique, puis divisé en fibres mul- 
tiples toutes distribuées dans Je ganglion. Ce sont les « cellules de 
Dogiel ». Leurs branches d’application viennent former des corbeilles 
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péricapsulaires ou des terminaisons intracapsulaires sur le globe des 
unipolaires a prolongement en T, « cellules de Ranvier ». La cellule 
de Dogiel est une cellule a portée intra-ganglionnaire. Elle est 
elle-méme actionnée par des terminaisons en corbeille disposées au— 
tour de son globe cellulaire, et toutes venues des fibres sympathiques 
entrées dans le ganglion par le rameau communicant. Les fibres 
sympathiques sont évidemment issues de cellules d’ordresensitif extra- 
ganglionnaires. Il y adonc un relai sensitif, dontla cellule de Dogiel est 
Vagent, entre les neurones sensitifs sympathiques et les neurones sen- 
sitifs des ganglions spinaux. Comme je ne crois pas du tout aux appa- 
reils de luxe dans l’organisme, je conclus que la cellule de Ranvier 
ainsi actionnée doit réagir, par une expression individuelle et projetée 
au loin, a l’excitation qu’elle recoit alors. D’autre part, il me parait 
peu probable qu'il s'agisse purement ici d'une excitation d’ordre tro- 
phique. Le dispositif 4 relais multiples ressemble au contraire singu- 
lierement a celui d’un are conscient, peut-étre établi lA en vue de 
transmettre au nevraxe, le cas échéant, certains modes de la sensibi- 
lite viscerale par la voie — alors contingente et d’emprunt — des 
racines dorsales. En tout cas, c’est la un dispositif évident de modali- 
sation de l’action propre et personnelle dela cellule de Ranvier (1). 
Cette action propre existe donc bien, puisqu’elle est l'objet de dispo- 
silions modificatrices nettement élablies et méme constantes. 
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BaLrour (2) démontra le premier que le sympathique est, a son ori- 
gine, en relation avec les nerfs cérébro-rachidiens (fig. 738) et qu’il 
derive, par consequent, comme ceux-ci de l’ectoderme. J] fit voir que, 
chez les selaciens, les ganglions sympathiques constituent de légers 


(4) Dans un autre ordre d'idees, on a vu que certains auteurs, tels que Spirvas, 
Huser, Daas considérent les cellules & prolongement en T non plus comme des 
bipolaires modifiées, mais en réalité comme des cellules multipolaires. Huser, ayant 
vu partir, du prolongement unique, des fibres arborisées finissant par des disques ter- 
minaux, a été conduit A résoudre’la question de la multipolarité par l’affirmative. 
Toutefois, avant de conclure, il faudrait étre sur qu’il ne s’agit la ni de collatéerales 
de la portion du prolongement unique répondant au cylindre-axe, ni surtout de 
fibres spirales montant autour de lui et venues soit de cellules de-Dogiel, soit de 
fibres sympathiques. Dans le premier cas, une collatérale du cylindre d'axe terminee 
par un disque pour ainsi dire tactile sur la cellule méme d’ou ce cylindre-axe tire 
son origine, se comprendrait dificilemext. Il vaudrait mieux admettre que l’arborisa- 
tion récurrente répond 4 un prolongement protoplasmique abortif, homologue de 
ceux de la périphérie (terminaisons tactiles) qui a acheve de se développer au voisi- 
nage de la cellule. Mais A quoi servirait-il dans ce cas? 

(2) Batrour, Elements of comparative embryology, t. Il, p. 384. 


Renautr, — Histologie pratique, II. 60 
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renflements des troncs principaux des nerfs spinaux un peu au-—dessous 
des ganglions des paires rachidiennes. Onoo1 (4) demontra ensuite que 
les ganglions sympathiques derivent directement des ganglions spi - 
naux dans les différentes classes de vertébrés étudiés a ce point de vue 
par lui. Chez les poissons, chaque ganglion spinal forme, par prolife - 
ration de son neuro-epithélium individuel, un petit renflement sur 


TW 


Fic. 738. — Ganglion cervical du sympathique adhérent a une racine antérieure ct 
a un ganglion spinal. — Coupe horizontale d'un embryon de Poulet du quinzieme 
jour (RAMON Y CaJaL; figure empruntée a DEJERINE.) 

A, racine postérieure ; — B, racine antérieure; C, rameau postérieur de la paire rachidienne; 
—. ganglion sympathique; — a, cellule hipolaire du ganglion spinal; — ¢, cellule devenue 
unipolaire; — b,), cellules de transition entre les bipolaires et les unipolaires; —f, fibre nerveuse 
gréle yenant de la périphérie par le rameau antérieur et s’arborisant en g dans Je ganglion 
sympathique; — h, fibre de la racine antérieure de la paire rachidienne se rendant dans un 
rameau du sympathique; — j, faisceau longitudinal de fibres nerveuses sympathiques dans 
lequel s'engage le cylindre-axe n d'une cellule sympathique moultipolaire; — m, collatérale 
ramifiée dune fibre longitudinale; — 0, fibre nerveuse longitudinale s’arborisant autour d’une 


artere, 


son extremite ventrale. Ce renflement se sépare ensuite du ganglion 
spinal et constitue le rudiment d’un ganglion sympathique. Les gan - 
glions sympathiques des divers segments du corps sont, de la sorte, 
isoles les uns des autres et du systeme nerveux cérébro-rachidien : 
le cordon sympathique est une formation secondaire. Pour eédifier 


(1) Onop1, Ueber die Entwicklung der Sympath. Nervensystems (Arch. f. mi- 
krosk, Anatomie, t, XXVI, 1886). 


. 
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celle-ci, les ganglions d'un méme cdté émettent des bourgeons qui se 
dirigent les uns vers les autres et finissent par s’unir. De 1A résulte la 
chaine sympathique: C’est aux dépens de cette chaine et de la méme 
facon générale que prennent ensuite naissance les divers plexus et 
leurs ganglions. En ce qui concerne les ganglions cérébro-rachidiens, 
ce qui précéde fait comprendre pourquoi ils renferment un certain 
nombre de cellules multipolaires du type sympathique : Ce sont 1a des 
éléments nerveux aberrants qui se sont achevés sur place au lieu 
d’éemigrer au loin avec les autres. — Je décrirai successivement les 
cordons sympathiques et les ganglions sympathiques. 

Cordons sympathiques, — Les cordons sympathiques relient entre 
eux les ganglions sympathiques pour former par l’ensemble des deux 
la chaine sympathique bien connue. Ce sont des nerfs particuliers 
dont les fibres proviennent pour partie des cellules sympathiques, 
mais pour partie aussi du systeme nerveux cérébro-rachidien. Le 
systeme nerveux « vegetatif » ou « de la vie organique » tel que 
Ventendait Bicuar, tout en constituant un appareil jusqu’é un certain 
point independant de celui du névraxe, contracte avec ce dernier une 
multitude de connexions tant anatomiques que physiologiques. 

Les cordons nerveux sympathiques ont été souvent appeles « nerfs 
gris », parce qu’au lieu de presenter un aspect franchement lacté 
comme les nerfs ordinaires, ils ont souvent une apparence grisatre, 
translucide et gélatineuse. On a attribue en général ce fait a ce qu’ils 
Seraient en majorite formes de fibres de Remak. Ranvier (1) a fait 
remarquer avec raison qu’il est loin d’en @tre toujours ainsi. Tout 
au contraire, chez le Chien, le Lapin, le Chat, etc., les cordons du 
sympathique cervical, tout aussi bien que les cordons lateraux thora- 
ciques et abdominaux du sympathique, sont constitués en majeure 
partie par des fibres nerveuses a myéline. Seulement, ces fibres sont 
trés gréles ; conséquemment leurs étranglements annulaires, formant 
la limite de segments interannulaires courts tels que ceux des jeunes 
fibres a moelle, se succedent a brefs intervalles. Pour se rendre 
compte dela différence des fibres a moelle sympathiques et cerebro- 
spinales, il suffit d’examiner une coupe en travers (2) du vago-sympa- 
thique du Chien dans la region du cou. Le pheumogastrique etle sym- 
pathique, réunis & ce niveau dans une seule et meme gaine lamelleuse, 
forment un faisceau unique subdivisé en deux fascicules dont l’un ap- 

(1) Ranvier, Vraité tech., 2° édit , p. 787. fy ree ee , 

(2) On fixe le fragment du vago-sympathique €1 faisant agir ’acide osmique pal 
la méthode ordinaire, ou mieux par les vapeurs d’acide osmique dans la chambre 
humide. Ce dernier procédé permet de faire des coupes en travers suffisamment minces 
sans achever le durcissement par l’alcool, qui empéche les colorations électives de 
sopérer. On peut dans cedernier cas employer sans difticulté le picro-carminate, qui 
rend évidentes les fibres de Remak au milieu des fibres 4 moelle coupees en travers, 
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partient au vague, l'autre au sympathique. Le fascicule du vague est 
formé de fibres & myéline de différents diaméetres, dans l’écart des— 
quelles on trouve la section d’une multitude de travées de Remak. Le 
fascicule sympathique est presque entiérement forme de fibres a mye- 
line; mais elles sont toutes de petit diametre et, hors du voisinage des 
ganglions, on n’y trouve pour ainsi dire point de travées de Remak. 

Celles-ci apparaissent dans les rameaux du sympathique qui se 
détachent, soit des cordons cervicaux, soit des cordons thoraciques ou 
abdominaux pour se porter aux organes. Elles sont d’autant plus 
abondantes qu’on s’approche du point de terminaison des rameaux. Si 
l’on dissocie ceux-ci apres les avoir fixés par l’acide osmique (1), on 
peut observer facilement la transformation des fibres de myéline en 
fibresde Remak. Apres un dernier étranglement annulaire, le segment 
interannulaire terminal finit par un manchon de myeline legerement 
effile, au dela duquel « la membrane de Schwann et le protoplasma 
quila double, fondus avec le protoplasma pericylindraxile, se pour- 
suivent seuls. La fibre nerveuse, dorénavant dépouryue de toute gaine 
médullaire, se perd dans le systéme plexiforme des fibres de 
Remak » (2). 

Autour des cordons sympathiques d'un certain volume, on trouve 
une gaine lamelleuse tout a fait semblable a celle des nerfs ordinaires, 
sauf que tous ses espaces interlamellaires sont revétus par un endo- 
thelium continu. Elle se résout en une gaine de Henle sur les plus 
petits. Au voisinage des ganglions situes sur le trajet des cordons, 
cette gaine lamelleuse se renfle pour envelopper le ganglion; puis elle 
reprend au dela son volume pour entourer derechef Je cordon faisant 
suite aurenflement ganglionnaire. Mais par contre, ainsi que l’a indi- 
qué RaANvizR, le cordon sympathique ne disparait pas dans l'interieur 
du ganglion. Celui-ci lui est simplement accolé. Une petite partie 
seulement des fibres du cordon entre en connexion avec les cellules 
nerveuses du ganglion; auparavant, ces fibres perdent leur gaine 
de myeline. C’est ce que montrent bien les coupes longitudinales des 
ganglions du sympathique cervical du Chien, faites en série. Dans 
les coupes transversa! es pratiquées un peu au-dessus ou un peu au- 
dessous du ganglion, on voit le faisceau sympathique se subdiviser 
en fascicules de fibres a myéline gréles toutes sectionnées en tra- 
vers : ce sont la des fibres qui passent et qui vont plus loin. Dans 
Vecart des fascicules, on voit des nids de cellules ganglionnaires 


(1) Il faut choisir de jeunes animaux, parce que chez eux le tissu conjonctif est 
moins resistant. Les colorations au picro-carminate ou a l’éosine soluble dans l'eau 
mettent au méme titre en évidence les cylindres d’axe, les travées de Remak et les 
noyaux de celles-ci ou ceux du milieu des segments. L’emploi du second réactif est 
de beaucoup plus facile, car alors I’élection est a la fois plus coraplete et plus rapide. 

(2) Ranvigr, T'raité technique, 2° édition, p. 788. 
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repondant a des prolongements du ganglion dans les cordons. 
Les cellules sont toutes plongées au milieu de fibres de Remak 
coupees obliquement ou en travers et qui les separent des fibres a 
myeline. Ce sont ces fibres qui appartiennent 2 la substance gan-- 
glionnaire, et qui seules abordent les cellules nerveuses ou se termi- 
nent soit a leur pourtour, soit dans leurs intervalles. 

Ganglions et cellules nerveuses ganglionnaires — (Qn sait que les 
ganglions sympathiques sont de configuration variable. Un certain 
nombre, comme les ganglions cervicaux, ou premier et deuxiéme tho- 
racique du Chien, sont fusiformes. En tout cas, ils sont limités par la 
gaine lamelleuse, mince chez le Chien, qui renferme le ganglion, l’ori- 
gine de ses rameaux afferents et efférents, puis se poursuit sur les 
“mabe en deca et au dela de chaque ganglion. De la gaine lamelleuse 
partent des travees conjonctives minces, qui cloisonnent la masse 
ganglionnaire et subdivisent les cellules nerveuses en une série de 
groupes irreguliers. Ces travées, entremélées aux fibres nerveuses 
amyéliniques du ganglion, rendent la masse de ce dernier homogéne 
et difficile a dissocier. Sur les coupes, les cellules nerveuses, de 
volume extrémement variable, paraissent dela sorte comme des 
globes ou des fuseaux renflés renfermant un seul noyau (Homme, 
Chien, etc.) plongées au sein d’une fibrillation inextricable. En parti- 
culier chez le Lapin, elles se distinguent de prime abord tant des 
cellules des ganglions spinaux que de celles du névraxe, par ce fait 
signale par REmak et toujours confirmé depuis, qu’elles possédent 
toutes deux noyaux ordinairement accolées: on peut ainsi les recon- 
naitre de prime abord, et par elles caracteériser la nature sympathique 
d'un ganglion. Quand on les a isolées par dissociation (1), les cellules 
des ganglions sympathiques du Lapin apparaissent sous forme de 
renflements globuleux émettant des prolongements multiples, soit par 
leurs poles opposites, soit par une série de points de leur pourtour. 
On voit quelques prolongements se brancher ; mais tous étant rompus 
a une petite distance de la cellule et, d’autre part sur les coupes, ces 
mémes prolongements se perdant aussitOt dans un embrouillement de 
fibres, on ne peut suivre leur distribution au loin par les méthodes 


(4) On doit choisir de jeunes animaux, parce que la charpente conjonctive de leurs 
ganglions sympathiques est moins serrée et aussi moins résistante. II faut s'adresser 
aussi non pas aux gros ganglions, tels que les cervicaux ou les thoraciques, mais 
bien aux petits groupes de cellules qui prolongent le ganglion dans les cordons un 
peu au dela des péles de celui-ci. On fixe par l'acide osmique a1 pour 100, pendant 
deux heures environ, le ganglion et ses prolongements apres l’avoir fendu en long 
avec un couteaua cataracte, ou mieux apres y avoir poussé une injection inter- 
stitielle de mélange ozmio-picrique (solut. osmique a 1 p. 100, 1 vol.; sol. Vacide 
picrique a saturation, 2 vol.). — On dissocie avec des aiguilles et on colore au picro- 
carminate dans la chambre humide. 
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ordinaires. Ils sont nettement fibrillaires et ressemblent a des fibres 
de Remak. L’analogie est d’autant plus grande entre eux et Ces fibres, 
qu’on voit des noyaux plats disposes de distance en distance a leur 
surface. C’est pourquoi RANVIER avait conclu que les cellules sym— 
pathiques n’émettent ni prolongements protoplasmiques ordinaires, nl 
de cylindre d’axe unique, mais bien une série de fibres de Remak (1). 
Mais il est aisé de voir que les noyaux repondent a des expansions 
de la capsule propre du corps cellulaire sur les prolongements 
emis par ce dernier. La capsule est trés nette, parfois un peu plus 
épaisse sur un cdté du globe cellulaire. La, sa coupe optique dessine 
un croissant. La capsule, a une paroi propre, hyaline et tres refrin- 
gente chez le Chien aprés fixation par l’acide osmique. Les noyaux 
endothéliaux qui la doublent sont moins nombreux qu’au pourtour des 
unipolaires des ganglions spinaux. Quand la fixation a été exacte, le 
globe cellulaire remplit la capsule et les noyaux de celle-ci sont appli- 
qués directement sur lui. Quand il y a eu retraction, c'est au niveau 
de chaque noyau que se dessinent les godets clairs, repondant au 
départ des gouttes sarcodiques. Des que ce depart s’est largement effec- 
tué, la cellule ganglionnaire devient irrégulierement stellaire au sein 
de la capsule, qui reste au contraire globuleuse. Ce sont de telles 
images qui avaient porté les premiers observateurs a admettre la 
multipolarité des cellules sympathiques. Mais celle-ci est realisee 
tout autrement. Chacun des prolongements aborde le corps cellulaire 
globuleux en epanouissant sa fibrillation a sa surface comme les - 
brins d’une gerbe, exactement comme dans les cellules multipolaires | 
des centres neuraxiaux. Les corps cellulaires ne répondent pas du 
lout, en effet, a un point nodal de fibres de Remak dont le globe de 
la cellule ganglionnaire occuperait le centre. La méthode du chromate 
d’argent (Casa, 1891), puis celle du bleu de méthyléne (2) ont montre 


(1) L. Ranvigr, Traité technique @histologie, 2¢ édition, p. 791. 

(2) Voyeza ce sujet: S. Ramon y Casat, Pequenas contribuciones, etc. I. Estruc- 
tura y connexiones de los ganglios simpaticos (Barcelone 1891). — Pequenas con- 
tribuciones, etc., VI, Algunos detallos mas sobre las celulas simpaticas (Barcelone, 
aout 1891). — Notas preventiras, etc, Il. Estructura del gran simpatico de los 
mamiferos (La Gaceta sanitaria, décembre 1891). — Neue Darstellung von histolo- 
gischen Bau des Centralnervensystems (Arch. f. Anatom. u. Physiolog. 1891, II, 
V-VI. Nervenganglien, p. 411). — A. van GeHucHTEN. Les cellules nerveuses du 
sympathique chez quelques mammiferes et chez l‘Homme (La Cellule, t. VIII, 1892). 
— G. Rerzius, Ueber den Typus der sympatischen Ganglienzellen der hdheren 
Wirbelthiere (Biologische Untersuchungen, Neue Folge Ill, 7 et 8, 1892). — 
Cl. Sata, Sur la fine anatomie des gavglions du sympathique (Arch. italiennes de 
Biologie, 1893, t. XVIU, F. Il), — M. von Lennosskéx, Beitriige sur Histologie 
des Nervensystems u. der Sinnesorgane, Wieshaden, 1894. — Der feinere Bau 
der Nervensystems im Lichte neuster Forschungen, Berlin, 1895. — A. Doarst, 
Zur Frage ueber den feineren Bau des sympathischen Nervensystems bei den Séu- 
gethieren (Arch. f. mikrosk. Anatomie, t. XLVI, p. 305, 1895) et Zur Frage 


ee 


CYLINDRE-AXE DES MULTIPOLAIRES SYMPATHIQUES. O49 


qu’on a ici affaire 4 de véritables cellules multipolaires émettant 
des prolongements protoplasmiques multiples et un cylindre d’axe 
unique, tout comme celles contenues dans le névraxe (fig. 739). Elles 
offrent, en outre, cette particularité que, tandis que tous leurs prolon- 
gements protoplasmiques se distribuent dans l’interieur du ganglion 
ou siége la cellule qui les a émis, leur cylindre-axe sort toujours du 
ganglion pour s’engager dans les cordons sympathiques et aller se 
terminer plus loin. En dehors de 14, elles ne présentent pas de carac— 


Fig. 739. — Cellules sympathiques du ganglion cervical inférieur d'un Chien adulte. 
{D’aprés RAMON Y CaJAL; figure cmpruntée a DEJERINE.) 


A, B, Ce, D, arborisations péricellulaires et dendrites courtes des cellules sympathiques; — 
G, cellule multipolaire avec ses expansions courtes et fines; -— I’, une autre cellule avec des 
expansions épaisses formant en o un nid pericellulaire ; — 38, capsule une cellule nerveuse; — 
n, noyau d'une arborisation péricellulaire; — C, C, filaments axiles primitifs des cellules G 


et F, 


teres décisifs permettant de les ranger en categories, comme on peut 
le faire pour celles du névraxe. Leur configuration individuelle échappe 
4 toute description. On peut seulement distinguer des autres des cellules 
d’apparence générale fusiforme, émettant par chaque pole du fuseau 
un faisceau de prolongements et, par contre, d'autres dont le corps 
globuleux n’émet de prolongements que sur un cote, parmi lesquels le 
cylindre- -axe qui file au loin sans se brancher. Ce sont les « cellules 


ueber die Ganglien der Darmgefiechte bei den Saugethieren (A natomischer Anzei- 
ger, t. X, n° 16, 1895). — La premiere indication des « nids péricellulaires » semble 
due a Courvoisier, Beobachtungen ueber den sympatischen Grenstrang (Arch. f. 
mikrosk. Anatomie, t. If, 1866). 
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en oignon » de JuscHTSCHENCO (1), peu nombreuses parmi les autres. 
En général, on a affaire a des multipolaires dont les branches proto- 
plasmiques, plus ou moins nombreuses, sont de forme, d’étendue et de 
complication trés variables. Souvent ces branches, mises en evidence 
par le chromate d’argent, donnent deux ou trois rameaux courts qui 
se résolvent brusquement chacun en un faisceau de trés fines fibrilles 
gréles : celles-ci se poursuivant droit au loin en prenant une marche 
paralléle, comme les crins d’une queue de cheval et sans plus se 
brancher. Quand leur attache au prolongement protoplasmique est 
rompue, on ne peut donc plus les distinguer des cylindres d’axe. Ce 
fait concorde bien avec ce que, d’autre part, les methodes analytiques 
avaient montre: c’est & savoir que les prolongements multiples partis 
des corps cellulaires sont formés de fibrilles paralléles, tout comme 
des cylindres d’axe de fibres a moelle ou de fines travees de Remak. 
La constitution en quelque sorte cylindraxile des prolongements, sur 
laquelle a justement insisté Ranvier, doit donc demeurer comme la 
caracteristique des cellules nerveuses sympathiques, quand bien méme 
on sait maintenant qu’il ne s’agit point du tout ici de fibres de Remak 
veritables. Une particularité non moins remarquable des prolongements 
protoplasmiques de ces cellules, c’est qu’ils concourent a former, 
autour du corps dune ou plusieurs cellules nerveuses du méme gan— 
glion, des dispositifs terminaux ou d’enveloppement: « nids péricellu- 
laires » de Ramon y Casat ou « corbeilles » de KOLLIKER. 

Les nids péricellulaires (fig. 739, A, B, C, D,) sont extrémement 
nombreux dans les ganglions sympathiques des mammiferes et ils se 
forment d’une facon assez variable, mais toujours par les divisions des 
prolongements protoplasmiques, soit d’une seule, soit de plusieurs cel- 
lules ganglionnaires autour du corps d’une autre qu’ils enveloppent 
ainsi partiellement ou totalement. Parfois aussi, un seul prolongement 
entoure deux ou trois globes cellulaires de ses ramifications. Celles-ci, 
d’aprés CasaL, reposeraient directement sur le corps de la cellule et 
y constitueraient un dispositif toujours terminal par de petits bour- 
geons libres issus de l’entrelacs de fibrilles péricellulaires. Doaren voit 
la, au contraire, un enveloppement en réseau. JUSCHTSCHENCO pense 
que les divisions extrémes du rets échappent au chromate d’argent et 
demeurent invisibles. Avec le bleu de méthyléne, ce rets apparait 
constitue par des fils perlés. C’est donc la, selon toute apparence, un 
dispositif terminal; j’essayerai un peu plus loin de dégager sa signi- 
fication fonctionnelle probable. Il est impossible, en tout cas, de le 
mettre en évidence chez l’embryon et chez les jeunes animaux : soit 
quil se developpe tardivement, ou bien que les branches protoplas- 


(3) A. J. JuscurscuEnco, Zur [rage iiber den Bau der sympatischen Knoten bei 
Sdugethieren und Menschen (Arch. f. mikrosk. Anatomie, 1897, fasc. 3, p. 585). 
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miques terminales qui le constituent soient alors trop eréles et echap- 
pent ainsi & l'imprégnation (JuscaTscHENco). — Les branches proto- 
plasmiques, aprés avoir fourni des nids péericellulaires, peuvent se 
poursuivre plus loin et se comporter comme celles assez nombreuses 
qui n’en donnent pas. Elles se divisent et se subdivisent, s’entre- 
eroisent avec les autres fibres de tout ordre. Ici, comme dans le né- 
vraxe, il est impossible de déterminer par aucune méthode d’analyse 
actuelle comment se fait exactement leur terminaison. 

Le filament axile, unique pour chaque cellule ganglionnaire, est 
mis facilement en évidence par la méthode du bleu de méthylene ou 
par celle du chromate d'argent. Ce sont aussi les seules qui permet— 
tent dele suivre au loin et de le reconnaitre au milieu de l’embrouil- 
lement des fibres toutes fibrillaires comme des cylindres d’axe, 
quelle que soit leur origine, qui occupent les intervalles des cellules 
nerveuses dans le ganglion. Le filament de Deiters nait en regle du 
corps cellulaire par un cone d’émergence, plus rarement d’un pro- 
longement protoplasmique non loin dela cellule. Alors ce prolonge- 
ment, aprés avoir émis le filament axile, devient aussitdt tres gréle et 
se termine bientot. Quelquefois aussi le filament axile nait au milieu 
d'un bouquet de filaments protoplasmiques qui montent autour de lui 
et ’accompagnent sur un certain parcours. Il file, en tout cas, hors 
du ganglion, en regle sans donner de collatérales avant d’en sortir. 
Quand il en émet, c'est au voisinage de son point d'origine, et elles 
sont dune tenuité extraordinaire. Parvenu a une certaine distance 
de la cellule quil’a fourni, il se groupe avec d’autres filaments de 
Deiters pour former de petits faisceaux qui courent en s’infléchissant 
entre les cellules ganglionnaires, confluent avec d’autres, et prennent 
ainsi dans Jeur ensemble la disposition typique des travées de Remak. 
Puis, hors du ganglion, les petits faisceaux cylindraxiles passent, 
pour marcher dans les cordons, dans des fibres & myeéline en pre- 
nant part & la formation des cylindres d’axe complexes de celles-ci : 
c’est-h-dire dans la constitution desquels peuvent entrer des fila~ 
ments de Deiters émanés de cellules ganglionnaires differentes. 

Les fascicules cylindraxiles amyéliniques qui sortent du ganglion 
sous forme de travées de Remak, sont notablement plus épais que ceux 
également amyéliniques qui y entrent. Ces derniers, en revanche, se 
divisent et se subdivisent dans le ganglion auquel les premiers n’aban- 
donnent que peu ou point de collatérales. Ls se resolvent en un entre- 
lacs de fibrilles nerveuses d’une finesse extréme qui forment dans les 
intervalles des cellules ganglionnaires un plexus serre d'ou partent 
des fils nerveux ténus, dont certains se disposent en corbeilles 
au pourtour du corps des cellules nerveuses, concentriquement et en 
dehors des nids péricellulaires issus des prolongements protoplas - 
miques déja décrits plus haut. Ce sont 1) des fibres nerveuses afferentes 
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qui viennent se terminer dans le ganglion. Un certain nombre d’entre 
elles vont aux vaisseaux ganglionnaires; mais on ne peut en conclure 
qu’elles soient toutes motrices, puisque nous savons (voy. t. I. p. 909) 
que les capillaires eux-mémes, dépourvus de muscles, recoivent des 
terminaisons nerveuses, par conséquent sensitives ou trophiques. Cer- 
taines fibres appartiennent vraisemblablement au systeme céré- 
bro-spinal et d’aulres au systéme sympathique; il est, en tout cas, 
impossible de les distinguer histologiquement les unes des autres, 

Texture, tissu conjonetif et vaisseaux des ganglions sympathiques. 
— J’ai déja indiqueé que la gaine lamelleuse des cordons sympathiques — 
se renfle pour envelopper les ganglions placés sur le trajet de ceux-ci. 
Il faut ajouter que la cavité vaginale reste libre sur toute l’étendue du 
relief du ganglion, lequel se fait, comme l’a dit Ranvimr, d’un seul 
cote; mais elle est parcourue par des trabécules nombreuses fixant le 
ganglion en place. Les groupes de cellules ganglionnaires se tassent 
les uns sur les autres de facons diverses dans les ganglions. Dans 
ceux du sympathique cervical, ou premier et second thoracique du 
Chien, par exemple (1), certains groupes restent distincts, d’autres 
non. Les cellules nerveuses entourées de leurs capsules, les fibres 
nerveuses des deux ordres, les vaisseaux sanguins ét le tissu conjonc- 
tif semblentconstituer un tout homogéne, comme si les divers éléments 
du tissu ganglionnaire étaient plongés dans une masse compacte. De 
fait, il en est bien ainsi, et c’est pourquoi leur dissociation avec les 
aiguilles est & peu prés impraticable. En effet, il est facile de voir 
qu’entre les cellules nerveuses il n’y a pas de tissu conjonctif lache, 
mais bien un tissu fibro-muqueux continu au sein duquel sont plongés 
et marchent les prolongements des cellules, les fibres de Remak, et les 
fibres 4 myéline qui, en certain nombre, s’eparpillent dans le ganglion 
pour le traverser. On voit nettement circuler dans cet embrouillement 
le réseau caractéristique des cellules fixes de ce tissu connectif. 

Dans un tel milieu continu, incompressible, élastique et résistant, le 
groupement des cellules nerveuses ganglionnaires semble dépendre 


(1) Je les cite parce qu’ils peuvent servir avantageusement d’objet d'étude. On les 
enleve avec les cordons sympathiques sur une certaine étendue en deca et au dela 
et, apres les avoir fendus aussi exactement que possible dans’ l’axe avec un rasoir 
bien tranchant, on les fixe pendant douze ou vingt-quatre heures parla solution d’acide 
osmique a 4 pour 100. J’ai ainsi obtenu des ganglions assez bien fixés pour qua 
l'exception de deux ou trois dans une coupe longitudinale, faite sans durcissement 
au sortir de la solution osmique apres essuyage au papier a cigarettes, toutes les 
cellules fussent exemptes de rétraction. On colore ensuite fortement les coupes, 
recues dans l’eau distillée et bien lavées, avec la glycérine hématoxylique; puis on 
traite par l’acide formique avant de monter dans le baume au xylol aprés action des 
deux essences de girofle et de bergamote. Les noyaux des cellules, les capsules et 
Jeurs noyaux, les cellules conjonctives et les fibres nerveuses sont en ce cas faciles & 
distinguer dans tous leurs détails, 
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de la facon dont les rubans de fibres nerveuses se distribuent au sein 
du ganglion, soit pour s’y terminer, soit pour en sortir comme le font 
toutes les fibres 2 myéline de passage. Toutefois, la methode du chro~ 
mate d’argent moatre quelquefois, par exemple dans les ganglions du 
Cheval (JuscHrscHZNco), une certaine ordonnance definie. Les cellules 
marginales du ganglion s’orientent, en géneral, longitudinalement. 
D’autres forment des groupes trés nets, comparables aux groupes 
coronaires du cartilage hyalin. Les cellules sont rangees comme au 
pourtour d'une sphére, envoyant vers le centre de celle—ci leurs pro- 
longements protoplasmiques et dégageant au contraire leurs filaments 
axiles vers la périphérie. C’est par des prolongements protoplasmiques 
qui, sortant d’un groupe s’engagent dans un autre, que semble se faire 
la communication de groupe & groupe. La raison d’étre de tels_ras- 
semblements reste d’ailleurs jusqu’ici inconnue. 

Les vaisseaux sanguins des ganglions sympathiques des mammi- 
feres présentent des particularites intéressantes qui ont été decouvertes 
par Ranvier (1). Le dispositif vasculaire etant le méme dans les cor~ 
dons sympathiques que dans les nerfs péripheriques, celui des gan- 
elions présente un développement considerable du systéme veineux. 
Les artéres y sont petites el se résolvent en capillaires dont les mailles 
enveloppent chacune plusieurs cellules ganglionnaires. Au reseau des 
capillaires font suite des veinules énormes, tortueuses et variqueuses, 
dont le raccord aux capillaires vrais se fait par des culs-de-sac ter~ 
minés brusquement en doigts de gant quatre ou cing fois larges comme 
les capillaires qui s’y jettent. C’est la un systéme assurant Vevacuation 
rapide du ganglion ou determinant au contraire, au gré des vaso-mo- 
teurs ganglionnaires, la turgescence veineuse soutenue du petit centre 
nerveux. Il ne semble pas que les ganglions sympathiques renferment 
par contre de vaisseaux lymphatiques. Tous ceux que jai pu mettre 
en évidence chez le Chien appartiennent & la gaine tendiniforme dou- 
blée de tissu adipeux du vago-sympathique. lls naissent par de grandes 
ampoules closes qui viennent s’adosser x la lamelle la plus externe de 
la gaine lamelleuse, en epousant sa surface revétue ici, comme on 
sait, d’un endothélium continu (voy. fig. 709, g. ¢., P. 815), 

Cellules ganglionnaires sympathiques des batraciens. — L. BEALE (2) 
a découvert depuis longtemps, dans le sympathique des batraciens, 
des cellules qui, de prime abord, paraissent tout a fait differentes de 
celles des ganglions sympathiques des mammiferes : ce sont les cellules 
unipolaires a fibre spirale, étudiees depuis par J. ARNotp (3) et dont 


(1) L. Ranvier, Traite technique d’ Histologie, 2° édition, p. 193% 

(2) L. Brae, On the structure of so called apolar, unipolar and multipolar gan- 
lion cells of the frog (Philosophical Transactions, p. 153, 1863.) 

(3) J. Annovp, Ueber die femeren histologischen Verhiltnisse der Ganglienzellen 
in dem Sympathicus der Froscher (Virchow's Archiv., t. XXXII, p, 1, 1865). 
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la veritable signification a ete dégagée recemment par G. Retzius. Ces 
cellules (fig. 740) ont chacune Ja forme d’une massue dont le corps 
protoplasmique serait la téte et le prolongement nerveux qui s’en dé- 
gage directement forme latige. Vers son extremite superieure, le globe 
cellulaire renferme le noyau. Vers son col, point d’union de la tige 
et du corps, il est contourne par 
une fibre spirale pelotonnée au- 
tour de la tige et du col comme 
un fil sur unebobine. La cellule 
est munie d’une capsule dont le 
prolongement, double de noyaux 
endothéliaux, enveloppe la tige 
qui va plus loin se subdiviser et 
se ramifier. Un peu au-dessous | 
du col, la fibre spirale se dégage 
de cette gaine de Henle et pour- 
suit son trajet individuel. Rer— 
z1Us par la methode du chromate 
dargent, et plus récemmeat 
Smirnow (1), par celle du bleu 
de methyléne (fig. 741), ont mon- 
tre que la fibre spirale ne part 
pas de la cellule, mais est en 
réalité un filament nerveux issu 
d'une autre cellule, qui vient se 
terminer a la surface du globe 
cellulaire et sous la capsule par 


Fic. 740. — Une cellule ganglionnaire du 
sympathique dela Grenouille. 


¢,g, corps de la cellule ganglionnaire; — n, une élegante arborisation termi- 
son noyau; — 7, son nucléole; — n,c, un noyau 5 
de l'endothélium de sa capsule: — h,h,h, noyaux nale absolument comparable a 


de la gaine de Henle de la fibre droite issue du 
corps cellulaire : cette gaine est le prolonge- 
ment de la capsule du globe cellulaire; — 8, 
fibre spirale, répondant en réalité 4 une fibre 
nerveuse qui vas’arboriser & la surface du globe 


celle des « nids péricellulaires » 
ou « corbeilles de K6lliker ». 
Fonetfonnalité des ganglions 


sympathiques, — Peut-on, sur 
les données qui précédent, éta— 
blir, fat-ce provisoirement, le 
schema d’un ganglion sympathique et en tirer des déductions capables 
d’éclairer le mécanisme de son fonctionnement en tant que centre ner - 
veux? Je ne le pense pas. Non plus ici que dans le névraxe, iln’ya tout 
Wabord point de différences histologiques entre les cellules motrices et 
les sensitives. On ne peut les distinguer. Toutes sont des multipolaires & 
peu pres du méme type, beaucoup moins varié que dans les centres 


de Ja cellule ganglionnaire; — g’, h’', gaine de 
Henle de la fibre spirale; — h", noyau de la 
gaine dela fibre spirale. 


({) Sminnow. — Die Struktur der Nervenzellen im Sympathicus der Amphibien. 
(Arch. [. mikroskopische Anatomie, t. XXXY, p. 407, 1890), 
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cerébro Spinaux. Toutes ont des prolongements, axiles ou protoplas 

miques, construits sur le modele des conducteurs différenciés des 
actions nerveuses : c’est-a-dire se dégageant du corps de la cellule sous 
forme de fascicules, formes de fibrilles paralleles entre elles et rassem- 
blees en faisceau comme dans les cylindres d’axe composes. Ce sont 


doncla, histologique- 
ment, des conduc-— 
teurs, comme l’avait 
conclu RANVIER en 
les assimilant com- 
pletement a des fibres 
de Remak. Cette der- 
niere conception 
nétait pas exacte; 
mais le fait d’analyse 


Vetait : — naturelle- 


ment donc il doit 
subsister. 

Sur le trajet des 
fibres nerveuses 
sympathiques, dont 
un grand nombre ne 
font que les traver- 
ser, les ganglions 
sont des relais ou 
certaines fibres trou- 
vent leur terminai- 
son, d’ou  partept 
d'autres fibres issues 
des cellules gang- 
lionnaires, et ou il se 
fait consequemment 
du mouvement ner- 


Vieux ~ NOUVEAlL. — 


D’autre part, ils’ef- 
fectue la des associa- 
tions de neurones 
entre eux: non par 
conjugaison, ni mise 


o 


Fig. 744. — Un groupe de cellules nerveuses ganglion- 
naires a fibre spirale colorées au bleu de méthylene 
(d’aprés Smirnow), pour montrer les relations des 
cellules entre elles et le mode de terminaison des fibres 
spirales venues d'une cellule a la surface du elobe de 


deux autres cellules semblables. — (Ocul. 3, obj. 8 
a, Reichert.) 
a,b,c, cellules ganglionnaires ; — d, e, distribution de la fibre 


issue de la cellule c, a la surface du globe des deux autres. 


en continuité par voie de branches anastomotiques, que les methodes 
actuelles et surtout celle du chromate d’argent ne mettent pas en evi- 
dence, mais par mise en relation au moyen de dispositifs d’apparence 
terminale: les « nids péricellulaires » ou les corbeilles d’enveloppe- 
ment du corps des cellules nerveuses par des prolongements venus 
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d’autres cellules. En dehors de la, on trouve une intrication perlee 
comme dans le névraxe; et il est probable qu’ici comme 1a les prolonge- 
ments protoplasmiques sont tendus par l’adherence de leurs’ extreé- 
mités la substance fondamentale du tissu qui unit et sépare les élé- 
ments nerveux. La méthode du chromate d'argent les montre, en 
effet, soit rompus et rétractés, soit engagés dans un embrouillement 
inextricable; celle du bleu de méthyléne ne permet pas, en general, 
de le suivre jusqu’au bout. 

Ici, sous peine de réduire les nids péricellulaires au role d’appa- 
reils deluxe, on est forcé d’admettre qu’ils recueillent — car ils sont 
essentiellement d’origine protoplasmique — une impression quel- 
conque issue directement du corps cellulaire au pourtour duquel leurs 
terminaisons sont appliquees comme une série de doigts. La cellule 
eanglionnaire,ainsi entouree, impressionne sans doute ces terminaisons 
de quelque maniére par un influx issu de son propre corps, tout en 
projetant d’autre part son action hors du ganglion sur son pole d’appli- 
cation par la voie de son filament axile unique. Hlle agit donc a la fois 
hors du ganglion 4 ce ple d’application, et dans le ganglion sur une 
autre cellule semblable 4 elle-méme, et comme elle -meme influencée 
de semblable maniére par une ou plusieurs autres sur lesquelles elle 
peut agir également. En effet, elle émet en tous sens des branches proto- 
plasmiques dont plusieurs peuvent donner naissance a des nids peri- 
cellulaires. Et ceux- ci sont doubles par des corbeilles, d'origine cy- 
lindraxile puisqu’elles viennent de fibres nerveuses issues d’un autre 
ganglion ou du névraxe : corbeilles représentant un des poles d’appli- 
cation d’un ou plusieurs neurones étrangers au ganglion considere. 
Dans cette maniére de voir, les « nids pericellulaires » deviennent des 
dispositifs importants d’association des cellules entre elles dans le 
ganglion, répondant probablement a la mise en jeu ou a la regulation 
de leur activité synergique. 

Les fibrilles terminales des corbeilles circonscrivant les nids 
péricellulaires qui, de leur coté, sont cylindraxiles, apportent au 
petit appareil d’association (soit pour l’inciter, soit pour Vinhiber, ou 
bien enfin pour influencer la cellule ganglionnaire qui en est le cen-- 
tre) un mouvement nerveux ne hors du ganglion. On ne peut aller 
au dela de ces corollaires découlant naturellement de dispositions 

- anatomiques, pour faire des hypotheses reellement scientifiques sur 
la fonctionnalité des ganglions sympathiques prise dans le detail. 
Individualite des diverses cellules neryeuses du ganglion, sensitives 
et motrices musculaires ou glardulaires; projection de leur action 
propre par leur cylindre-axe toujours hors du ganglion; dispositif 
semblant destine a les relier entre elles pour donner a celles d’un 
méme groupe la notion de l'état present de l'une d’elles prise en 
particulier ; influence probable de certaines cellules extra-ganglion- 
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naires sur ce dispositif: — voila tout ce qu’on sait actuellement, et je 
crois qu'il est sage de se borner 1a. 


§ 3. — CENTRES PERIPHERIQUES PLEXIFORMES 
ET CELLU LES GANGLIONNAIRES VISCERALES 


Au lieu d’étre réunis en une masse, les centres périphériques peu- 
vent étre etalés en plexus. Ils sont alors interposés comme des rideaux - 
entre la terminaison des nerfs et leur origine soit dans le névraxe, 
soit dans les ganglions nerveux. Si les fibres nerveuses entrant ainsi 
sur leur trajet en communication avec les cellules nerveuses du plexus 
sont motrices, la contractilite du muscle commande par elles cesse 
d’étre soumise a l’action de la volonté quand méme il s’agirait de 
cellules musculaires striées et de terminaisons a leur niveau par des’ 
plaques motrices : (ex.cesophage). J’ai donne, dés 1878, le nom de 
centres peripheriques plextformes a ces petits centres nerveux 
d’un nouveau genre. J’ai en méme temps indique les caracteres parti- 
culiers de leurs cellules nerveuses, tels que la methode du chromate 
d’argent ou celle du bleu de methylene Jes retrouve aujourd’hui (1). 

Avrborisation de Remak et plexus fondamental. — Si l’on etudie un 
de ces centres périphériques étalés en plexus avec la méthode de l’or, 
par exemple sur le péricarde viscéral du Leézard gris, on voit des 
fibres a myéline peu nombreuses s’étaler, et se diviser et se subdiviser 
dans le plan du plexus de la facon ordinaire, en se branchant au niveau 


(1) J. Renaut, Article Systéme nerveux du Dictionnaire encyclopédique des 
sciences médicales, p. 422, 424. 

J’ai employé, pour mettre en éyidence les faits dont il est question dans le texte, 
la méthode de lor appliquée a l’étude des nerfs qui se ramifient dans les séreuses 
pleurale et péricardique pariétale du Lézard gris (L. muralis). Le coeur, le péri- 
carde et les poumons enlevés sur l’animal vivant sont plonges pendant dix minutes 
dans une solution d’acide formique au quart, légerement lavés a l'eau distillée, puis 
placés dans une solution de chlorure d’or a 4 pour 100 pendant aussi dix minutes, 
On les porte ensuite, apres les avoir lavés de nouveau a l’eau distillée, dans une 
solution d’acide formique au tiers. On les y laisse douze heures a l’abri de la 
lumiére. Au bout de ce temps, la piece a pris une coloration d’un beau pourpre 
violet ; elle est lavée a l'eau distillée, et l’on peut en retrancher des lambeaux de la 
plévre ou du péricarde, qu’on étale sur la lame de verre et qu’on,monte dans la 
glycérine additionnée de sel maria aprés les avoir tendus par demi-dessiccation, puis 
arrosés d’alcool fort. La réduction de Vor ne varie plus dans.ces conditions et la 
préparation est rendue persistante. 

Le péricarde et la plevre sont formés d’une membrane fibreuse a faisceaux paralleles 
supportant l'endothélium. Cette membrane fibreuse est doublée par une Jame vascu- 
laire formée de capillaires décrivant des mailles polygonales. Au-dessus du plan des 
capillaires, s’étend le centre périphérique plexiforme constitué comme il est indiqué 
dans le texte. 
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des étranglements annulaires. Elles sont accompagnées de travees 
plexiformes de fibres de Remak. Les fibres & myéline portent de dis— 
tance en distance des cellules ganglionnaires de configuration arrondie, 
soit isolées et formant chacune un ganglion unicellulaire, soit dispo- 
sées en petits groupes. Ce sont des cellules sympathiques semblables a 
celles des ganglions, et mélant leurs prolongements au cylindre d’axe 
composé de la fibre & myéline & laquelle elles sont appendues. 

Apres un certain parcours, les branches de ces divisions, sur le 
trajet desquelles on voit se succeder des étranglements annulaires de 
plus en plus courts, se terminent & l’extremite d’un dernier segment 
et dégagent chacune un cylindre d’axe amyelinique, tres nettement 
fibrillaire, qui se divise et se subdivise comme une arborisation de 
Remak terminale de nerfs en voie de croissance dans la lame natatoire 
des tétards. Mais ici, l’arborisation cylindraxile entre dans une intri— 
cation plexiforme & laquelle concourent tous ses congenéres, et le long 
de laquelle on peut également trouver des cellules multipolaires. 
En fin de compte, les cylindres d’axe se résolvent en une série de 
fibrilles ou de groupes de fibrilles d’une grande deélicatesse, que 
n’accompagnent plus les noyaux de Remak, et qui interceptent un 
second plexus dans un autre plan. Ce plexus est dispose au-dessus 
des vaisseaux parallélement & la membrane, et son réticulum est compa- 
rable aux fils d’une dentelle. Les points nodaux du reticulum sont 
pour la plupart formes par la réunion de trois ou quatre fils nerveux 
émanant de sources diverses; ils offrent l’apparence de chiasmas, 
Mais de distance en distance, on voit ces chiasmas occupés par une 
cellule nerveuse particuliére, multipolaire et dont chaque prolonge— 
ment se continue avec un ou plusieurs fils nerveux du plexus. De 
telles cellules sont absolument differentes de celles qu’on trouve de 
distance en distance le long des fibres de Remak,et dont le protoplasma 
enveloppe comme d’un vernis la surface de celle-ci. Ce sont lA les 
cellules ganglionnaires typiques des centres péripheriques plexiformes. 

Cellules merveuses multipolaires des centres périphériques 
plexiformes. — Ces cellules (fig. 742) sont formées d’une masse proto- 
plasmique considerable et tout aussi importante que celles des cellules 
ganglionnaires appendues aux fibres nerveuses a myéline ou aux 
branches de l’arborisation de Remak. Le corps cellulaire est granu- 
leux, et se teinten pourpre violet sous l’action de lor. Le noyau est 
volumineux, vésiculeux, et il renferme un gros nucleole bosselé que 
l’or teint en violet fonce. A la surface du corps cellulaire, passent en 
divers sens les fils nerveux du point nodal qui l’enveloppent comme 
d’un rets. En se réunissant, les fils interceptant le chiasma dont la 
cellule nerveuse occupe le centre, laissent nécessairement entre eux 
des espaces angulaires. C'est par la voie de ceux-ci que les prolon - 
gements propres de la cellule, qui sont toujours multiples et de nom- 


ys ; <a 
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bre variable, sortent du_corps cellulaire et s‘engagent dans le plexus. 
Ils prennent part. la constitution de celui-ci sans qu’on puisse distin- 
guer d’ailleurs ceux qui ont la signification dendritique de celui qui 
représente le filament axile. D’emblée ils prennent tous, en effet, l’ap- 


parence des autres fils nerveux du rets plexiforme, et s’emmélent 
avec eux de fagon inextricable (1). 
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Fig. 742. — Cellules multipolaires du centre périphérique plexiforme de la séreuse 


pleuro-péricardique du Lacerta muralis (méthode de l’or). — (Conservation dans 
la glycérine. — Faible grossissement. ) 
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CM, GM, eellules nerveuses multipolaires; — P, P” prolongements protoplasmiques entrant 
dans les trayées de fils nerveux amyeliniques dont Jes multipolaires occupent les points nodaux; 
— P’ Fils du rets fibrillaire occupant le plan superficiel; — a, bifurcations préterminales des 
branches de ce rets; — R, rets nerveux répondant a Vintrication fibrillaire profonde; — Ch, 
multipolaire occupant un chiasma dont les branches vont s’engager les unes dans le rets super- 
ficiel, et les autres CA, dans le rets profond; — C’M, cellule fusiforme au centre d’un fais- 
ceau de fils nerveux dont les prolongements p,p,p’,p', prennent diverses directions dans l’intri- 
cation plexiforme; — N, petit point nodal occupé par une cellule tripolaire; — V,V, vaisseaux 
sanguins. 


Intrication fibrillaire. — Cet emmélement, qui se fait en these 
générale dans un autre plan, ou a la fois dans les deux au-dessus et 
au-dessous de celui ou regne le plexus fondamental, est essentiellement 
une intrication de fibrilles d’une finesse extréme, que la méthode de 
Vor montre ponctuées et celle du bleu de methylene perlees. La se 
font une multitude de croisements au contact, de branchements 


(1) J’ai indiqué dés 1878, article Nerveux (Sysrkme) du Dictionnaire encycl. 
des sciences médicales, tous ces caracteres qui, comme on va le voir, ont été re- 
trouvés par Ramon y Casa dans ce quil nomme les « ganglions interstitiels » 
(Nouvelles idées sur la struct. du syst. nerveux, etc., traduction francaise d’Azou- 
LAY, p» 146). 

Renavur., — Histologie pratique, I. 61 
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de fibrilles par des points nodaux si ténus et multiplies, qu'il semble de 
prime abord qu’on ait sous les yeux un veritable réseau tel que 
Vavait concu Geriaca hypothetiquement dans les centres nerveux. 
J'ai moi-méme cru longtemps qu'il en était ainsi; mais je peuse actuel- 
lement que les divers fils nerveux de l’intrication fibrillaire y gardent 
leur individualité, et s’en déegagent ensuite sous forme d’arborisations 
Gbrillaires terminales. Celles—ci vont finir plus loin, soit comme taches 
motrices sur les muscles des petits vaisseaux, soit comme terminai— 
sons sensitives. 

Chez les mammiferes et chez l’Homme, les deux centres péripheri- 
ques plexiformes qu’on peut le mieux prendre pour objet d’etude au 
point de vue de l’'anatomie générale, sont le plexus de Meissner et 
le plexus d’ Auerbach. Le second est surtout moteur et tous les deux 
appartiennent a l’intestin. 

Plexus de Meissner.— Le plexus de Meissner est situé dans le tissu 
conjonctif sous-muqueux de V’intestin, au-dessous des glandes de 
Lieberkiihn. Ses travées principales suiventla direction des vaisseaux 
sanguins artériels et veineux qui, a ce niveau, interceptent des mailles 
tres réguliéres ayant chacune la forme d’un parallelogramme. Chaque 
parallélogramme est compris entre les branches vasculaires laterales 
qui partent, 2intervalles reguliers, des fusées artério-veineuses de 
distribution comme les barbes d’une plume, et vont s’anastomoser 
avec leurs congénéres, (issues de fusées de distribution semblables 
paralleles aux premiéres), ou se croiser avec elles Il en resulte que le 
plan du plexus est celui des vaisseaux, et que ces derniers forment 
comme des cadres sur lesquels ce plexus est tendu comme un filet. I 
est facile de 'imprégner par l’or chez le Rat et d’observer sa forme 
générale ainsi que les cellules ganglionnaires qu’il renferme aces 


(1) On prend un segment (de 4 centimetre de long environ) de l’intestin gréle du 
Rat qu’on vient de sacrifier, puis on le retourne comme un gant et on le plonge dans 
du jus de citron récemment filtré. Au bout de quelques minutes, ilse gonfle et devient 
transparent. A l'aide d'une brosse de peintre, on enleve mécaniquement l'épithélium, 
tant de sa surface que celui des glandes de Lieberktihn, qui ici sont tres courtes. 
Puis on le porte encore quelques instants dans du jus de citron neuf, ensuite dans le 
chlorure d’or pendant vingt & vingt-cing minutes et de la dans l’eau aiguisée d’acide 
acétique ot on leisse la réduction de lor se faire lentement. Quand celle-ci_ s’est 
opérée, on lave a l’eau distillée, puis on transporte le segment dintestin dans l’alcool 
au tiers. Au bout de quelques jours on peut, avec la pince et les ciseaux et en ope- 
rant sous l’alcool au tiers, dégager sur une grande étendue le plan vasculaire super- 
ficiel, qui renferme le plexus, de la muqueuse intestinale et du muscle moteur de 
Vintestin. On dispose ce plan sur la lame de verre ; on le lave l'eau distillée et on 
le tend soigneusement. Puis on colore avec l’cosine soluble dans l’eau pour marquer 
en rose les éléments cellulaires du tissu conjonctif. Les nerfs et les cellules nerveuses, 
colorés en violet, tranchent sur cette coloration et on peut les suivre jusqu’a la plus 
fine intrication fibrillaire. Les préparations, conservées dans la glycérine salée, sont 
persistantes et inaltérables. J’en conserve ainsi depuis 1878. 
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Le plexus de Meissner est une formation entiérement amyelinique. 
Les grosses travées, composées de fibres de Remak, suivent la direc- 
tion des vaisseaux sanguins et reposent sur eux. Sur Jeur parcours ou 
dans leur intérieur, sont disposées un grand nombre de cellules gan- 
glionnaires toutes du type sympathique, ordinairement réunies par 
groupes en nombre variable. De ces travées, qui ferment les mailles 
du plexus, partent d’autres travées plexiformes tendant leur rets 
grossier entre les branches vasculaires comme un filet sur un cadre. 
Sur leur trajet, sont appendus de petits ganglions formés d’un 
plus ou moins grand nombre de cellules. D’autres en comprenant 
cing ou six, ou seulement deux ou trois et parfois une seule, occu- 
pent les points nodaux des travées. On reconnait alors facilement 
que les cellules sont multipolaires et engagent leurs prolongements, 
dirigés en divers sens et parfois récurrents aprés un certain trajet, 
dans ces mémes travées. Au fur et & mesure que Jes travees devien~ 
nent plus delicates, elles changent de plan et forment un second étage 
du plexus ot les cellules ganglionnaires sont moins nombreuses. 
C'est ace niveau que les cellules nerveuses prennent le caracteére, 
franchement multipolaire, d’élements d’un centre périphérique plexi-- 
forme de Lezard. Elles occupent exclusivement les points nodaux; et 
elles envoient dans chacune des branches du plexus un ou plusieurs 
prolongements qu’on ne peut distinguer ni les uns des autres, ni des 
fibres nerveuses amyeliniques délicates venues d'ailleurs pour former 
le neeud. C’est pourquoi, a l’aide du chromate d’argent, CasaL (1) n’a 
pu differencier leur filament axile des autres. A partir d’un certain 
trajet, les prolongements se résolvent en effet, soit en deux ou en 
trois, soit en un pinceau de fibres qui marchent de conserve au 
loin, mélées aux autres fibres de la travée du rets dont rien ne les 
differencie. Ils ressemblent alors a des cylindres d’axe. Toutefois, 
DoarE (2), aVaide du bleu de méthylene, a pu mettre en évidence sur 
les cellules du plexus de la vésicule biliaire qui est un prolongement 
direct de celui de l’intestin, un filament de Deiters qui, a l’inverse des 
autres, ne se branche pas ou ne donne que de fines collaterales 
caractéristiques aprés un certain parcours. De plus, il serait parvenu 
a distinguer, dans le ganglion plexiforme de Meissner des mam- 
miféres aussi bien que dans les ganglions ordinaires, deux types de 
cellules sympathiques (3).—- Le premier est realise par une cellule 
4 corps globuleux, fusiforme ou stellaire, d’ou partent de a 20 pro- 
longements protoplasmiques épais, variqueux et peu etendus, qui 


(1) Gasat, Les Nouvelles ides, etc., trad. ad Azouray, p. 143. i 

(2) A.-S. Doaimt, Zur Frage tb. d. fein. Bau d, sympath. Nervensystems b. d. Sau- 
gethies, (Arch. f. mikr. Anat., t. XLVI, p. 305, 344). 

(3) A.-S, DogigL, Zwei Acten sympatischen Nervenzellen (Anatom. Anselger, 
t. XI, p. 679, 1896). 
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s'épuisent dans le ganglion ou le noeud ganglionnaire dont la cellule 
fait partie. Ce sont la des dendrites courtes. En revanche, le cylindre 
d’axe né dun cone d'origine sur le corps de la cellule méme ou sur 
Yun de ses prolongements, est un filament indivis, eréle et fin parfois 
» Vextréme. Il file au loin par la voie des travées du plexus; puis il 
s’engage dans un des troncules nerveux en rapport avec le ganglion, 
et s’y entoure de myéline pour aller plus au loin se résoudre en une 
arborisation terminale motrice musculaire. Il s’agirait donc la de 
cellules motrices. — Au second type, que DocigL rapporte a des neu- 
rones sensitifs, répondraient des cellules ganglionnaires differant sur- 
tout des premiéres par leurs prolongements protoplasmiques. Geux— 
ci, moins nombreux (de 1 & 16), ressemblent beaucoup a des filaments 
de Deiters. Ils sont fins, de diamétre uniforme, et indivis souvent sur 
un long parcours. Puis, ils se branchent en un nombre variable 
de rameaux parfois réunis en un pinceau, qui marchent ensemble, vont 
au loin et séparpillent ensuite dans divers sens en prenant la voie des 
travées, pour gagner enfin les troncules nerveux. Bref, ils se compor- 
tent chacun comme la branche du T des cellules d’un ganglion spinal 
dirigées vers la péripherie; ils sortent du ganglion plexiforme en 
donnant un petit nombre de collatérales sur leur trajet. DoG1EL 
presume quiils finissent par des tiges terminales dans Vepithelium 
intestinal, et son opinion est étayée par les observations directes de 
SakussEFr (1) sur les plexus intestinaux des poissons. SAKUSSEFF a 
vu en effet que de ces plexus partent des fibres nerveuses atteignant 
l’épithélium intestinal, au-dessous duquel elles s’intriquent et dans 
lequel elles envoient des tiges terminales variqueuses, arborisées dans 
les intervalles des cellules cylindriques et tout autour d’elles. La, 
seraitle pole réceptif de la cellule ganglionnaire sensitive, tres com— 
parable, on le voit, & celui des cellules sensitives cérebro-spinales 
dans |’épithéelium tegumentaire. 

De ces mémes cellules part un cylindre-axe de méme apparence el 
de méme diametre que les prolongements protoplasmiques, mais qui 
file droit au loin par la voie des travées de Remak sans se brancher 
ni se résoudre en un faisceau de fibrilles. Puis il gagne hors du gan- 
glion plexiforme un des troncules nerveux en rapport avec ce dernier. 
Il se réengage plus loin une ou plusieurs fois dans le plexus en y 
abandonnant chaque fois des collatérales. Finalement, il se termine 
dans un neeud ganglionnaire quelconque par des extrémites libres ou 
des nids péricellulaires en rapport avec le corps d'une ou plusieurs 
cellules du premier type, c’est-a-dire motrices. De tels prolongements 
cylindraxiles sont done de leur cote les homologues chacun du 


(1) Saxusserr, C. R. des scunces dela Société Impér. des Naturalistes de 
Saint-Peétersbourg, 16 décembre 1895. 
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prolongement central d’une unipolaire en T des ganglions cerebro- 
spinaux. La cellule ganglionnaire sensitive des centres périphériques 
plexiformes différerait seulement de celle des ganglions spinaux en 
ce que, au lieu d'avoir un seul prolongement receptif a l’origine, elle 
en émettrait plusieurs. Allant tres loin, ces prolongements prennent 
naturellement, dans leur trajet, les caracteres d’elements de cordons 

nerveux, c’est-A-dire ceux de cylindres d’axe parfaits. 
Les plexus intestinaux, outre les fibres nerveuses qu’ils emettent 
par leurs neeuds ganglionvaires ou celles tres nombreuses qui les tra- 
versent par la voie des travees de 


i» () Remak et des intrications fibrillaires 
oa formant la dentelle du plexus, recoi- 
ne vent un certain nombre de fibres 
i oa nerveuses cérébro-spinales. Celles-ci 


entrent dans le plexus par des branches 
nerveuses pénetrant de distance en 
distance, et s'y resolvent en des 
nids péricellulaires, deja signalés par 


ig 


Fie. 743. — Schéma de DoaieL-Saxkusserr pour les centres périphériques intesti- 
naux pris en bloc. 


1, muqueuse intestinale avec ja figuration idéale de ses villosites et de ses glandes tubuleuses; 


— 2, musculaire muqueuse; — 3, celluleuse ; — 4, couche interne; — 5, couche externe du 
muscle moteur intestinal. 
A, A, points nodaux principaux du ganglion plexiforme; — 6, cellule sensitive recevant les 
B 


impressions périphériques par ses prolongements protoplasmiques pz, p25; cette cellule emet 
un cylindre-axe qui file au loin et émet des collatérales dans d’autres noeuds du plexus: on a 
représenté l'arborisation terminale dans le nceud principal A a Ja droite du lecteur. 

a, a,a, cellules motrices, actionnées par le cylindre-axe de la cellule sensitive et ses collaté- 
rales: elles donnent des cylindres @axe ax, ax, aa, actionnant les cellules musculaires des divers 
plans de l’epaisseur de Vintestin. — les tleches indiquent la marche des courants nerveux. 


ARONSON et par RAMON Y CasaL, autour des cellules du « type moteur » 
au dire de DoateL (4). Il suppose aussi que certains prolongements 
des cellules du « type sensitif » vont tres au loin hors des plexus, el 
s’engagent par la voie des ramt—communicantes dans les ganghions 
spinaux pour y fournir des dispositifs terminaux péricellulaires. [la 


(1) Doar, Anatomischer Anzeiger, t. XI, p. 685, 686, 1896. 
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de la sorte construit un schéma (fig. 748) tres simple et elegant, que 
jappellerai le schema de Dogiel-Sakusseff, et qui trace provisoire- 
ment la marche des courants nerveux a travers les ganglions 
intestinaux en général, c’est-a-dire en les considerant comme resumés 
en un seul. La cellule sensitive emet un nombre variable de branches 
réceptives qui vont se terminer dans les tuniques et dans l’epithelium 
intestinal comme la branche unique d'une cellule des ganglions cére- 
bro-spinaux le fait dans les tissus et dans la peau. Ces branches con- 
duisent de la vers la cellule les impressions sensitives que celle-ci, a 
son tour, projetle par son cylindre-axe au loin dans une serie de 
noeuds ganglionnaires du plexus en fournissant a chacun d’eux des 
collaterales. Puis le cylindre-axe développe son arborisation termi- 
nale dans l'un des noeuds. Les arborisations terminales du cylindre- 
axe sensitif et de ses collatérales entrent en relation avec les prolonge- 
ments protoplasmiques réceptifs des cellules motrices, et le cylindre 
d’axe de celles-ci va se terminer sur les différentes formations mus- 
culaires lisses de l’intestin. La mise en relation des divers ganglions 
plexiformes entre eux, ou avec les ganglions sympathiques ordinaires, 
enfin avec les ganglions cérebro-spinaux, s’effectuerait d’autre part 
au moyen des cylindres d’axe de certaines cellules sensitives qui, 
sortis du centre peripherique plexiforme, marcheraient au loin par 
la voie des cordons nerveux communicants. D’autre part, dans les 
centres plexiformes, viendraient se terminer un certain nombre de 
cylindres d’axe d'origine cérébro-spinale. Une telle disposition don - 
nerait en réalité la clef d’une série de phénoménes physiologiques, 
sans cela pour ainsi dire incompréhensibles. Non.seulement, de la 
sorte, l'intestin apparaitrait comme renfermant en lui-méme les élé- 
ments essentiels d’un arc diastaltique complet; mais encore on com- 
prendrait comment, en certaines circonstances, les impressions sen- 
sitives parties de la surface peuvent passer dans le systeme cérébro- 
spinal et devenir conscientes. De méme pour les impressions sensi- 
tives d’origine céréebro-spinale suscitant des réflexes intestinaux, soit 
moteurs musculaires, soit moteurs glandulaires. 

Quoi quilea soit, un fail intéressant et qui doit étre retenua été 
mis en lumiére par Casa (L), c'est que les ganglions plexiformes de 
Vintestin, qui peuvent servir de type 4 tous les autres, sont formés de 
deux elements nerveux tres distincts : a) les cellules nerveuses des 
neeuds ganglionnaires et les fibres axiles ou protoplasmiques qui 
partent de celles-ci; b) les fibres nerveuses de passage également de 
double signification dendritique ou axile, qui viennent d’ailleurs et 
vont plus loin, en abandonnant seulement dans les neeuds des colla- 
terales rares épanouies en nids pericellulaires. Ces fibres de passage 


(1) Ramon y Casat, Les nouvelles idées, etc., trad. d’Azounay, p. 143. 
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ont pris le caractére « d’éléments de cordon nerveux » et, de ce chef, 
un chimisme particulier et tel, que lorsque la méthode du chromate 
d’argent les met en évidence, elle n’imprégne en revanche point du 
tout les cellules nerveuses des neeuds ganglionnaires ni leurs prolon- 
gements directs. 

Plexus d'Auerbach. — Chez les vertebrés, la disposition du 
plexus d’Auerbach est toujours la méme : il occupe l’intervalle 
compris entre la couche des fibres annulaires et celle des fibres longi- 


HUY piel 
JGarel GMercier 
Fig. 744. — Le plexus d’Auerbach (myentérique) de V'intestin gréle du Rat blanc, 


nis en évidence par la méthode de Vor suivant le procédé indiqué dans le texte. 
— (Conservation dans la résine Dammar. Faible grossissement. ) 


M, M, les deux plans de fibres musculaires lisses du muscle moteur general de l’intestin; —- 
T, travées du plexus nerveux; — /,1, (rabécules; — CG, cellules ganglionnaires contenues dans 


les travées minces. 


tudinales de V’intestin (4), c’est pourquoi on l’appelle aussi souvent 
« plexus intramusculaire ». Ses travées ne sont plus ici ordonnées par 
rapport aux vaisseaux sanguins, mais bien par rapport aux deux 
systemes de fibres musculaires lisses qu’il dessert. Elles se croisent a 
angle droit d’unefacon pour ainsi dire geomeétrique: les longitudinales 
parallélement & la direction des fibres de l’assise externe du muscle 


(1) Il est facile de mettre ce plexus en évidence et d’observer sa forme générale 
tres caractéristique en employant la méthode de Vor. On plonge pendant cing minutes 
un petit segment de J’intestin gréle du Rat, par exemple, dans le jus de citron, puis 
on le porte dans la solution de chlorure dor a 4 pour 100 pendant vingt-cing a 
frente minutes et on détermine ensuite la réduction par l’acide formique au quart. 
On délamelle ensuite Vintestin et l’on isole son muscle moteur, qu’on monte enfin 


dans la glycérine salée ou dans larésine Dammar. 
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moteur, les transversales parallelement a celle des fibres musculaires 
lisses annulaires de l’assise interne. I] en résulte un systeme de 
mailles quadrangulaires (fig. 744) formeées de fibres nerveuses amyé- 
liniques, aux points nodaux desquelles sont situés les amas principaux 
de cellules ganglionnaires. Les travées principales, croisées rectan- 
gulairement entre elles, reunissent ces petits ganglions nodaux comme 
autant de connectifs et de commissures; les plus grosses renferment 
sur leur trajet des cellules ganglionnaires éparses. En outre, les 
mailles carrées du plexus sont frequemment traversées par de minces 
traveées disposees en diagonale et reliant obliquement les petits gan- 
glions qui occupent les angles. De ce systeme de travées partent des 
trabecules nombreuses formées exclusivement de fibres nerveuses 
amyéliniques groupees en fascicules fins. Ceux-ci se branchent, dans 
Vaire de la maille du plexus, en T superposés: prenant ainsi la 
direction des deux systemes de fibres musculaires et se distribuant & 
celles-ci dans les differents plans de l’épaisseur du muscle. La, les 
nerfs forment une intrication fibrillaire d’ou se dégagent les tiges 
motricesterminales qui seront éetudiées plus loin. En employant la 
méthode du bleu de méthyléne direct, Doerer.a constaté dans le 
plexus d’Auerbach la présence des deux sortes de cellules ganglion- 
naires dont ila été parle plus haut. Il a également vu l’un des 
prolongements protoplasmiques d’une quelconque de ces cellules péené- 
(rer dans un troncule nerveux et gagner avec lui la sous-muqueuse de 
lintestin, et d’autres y parvenir & travers la couche de fibres lisses 
annulaires sans s’épuiser dans celle-ci. Ces prolongements prennent 
alors une apparence cylindraxile ; ils répondent probablement & des 
filaments sensitifs en marche vers leur lieu d’impression initiale, 
tout comme ceux émanés des cellules probablement sensitives du 
plexus de Meissner. 

D’ailleurs, la subdivision du centre périphérique plexiforme de 
Vintestin en deux plexus distincts chez les vertébrés apparait comme 
un simple perfectionnement organique. Dans V’intestin des gastéro- 
podes tels que l’Escargot commun (Helix pomatia), il n’y a qu'un 
seul plexus. Il est forme de mailles irréguliéres de fibres nerveuses 
amyéliniques sur le trajet desquelles s’échelonnent de nombreuses 
cellules ganglionnaires. Les unes sont bipolaires et placées dans l’axe 
des travées; d'autres sont d’apparence unipolaire et sont appendues 
latéralement. Enfin, il existe des points nodaux délicats exclusivement 
formés chacun par une cellule multipolaire qui, dela, envoie ses pro- 
longements en divers sens dans les autres travées. De ce centre 
plexiforme unique partent, d'une part, des fibres nerveuses qui s’en- 
gagent dans la muqueuse et, comme je l’ai observé depuis longtemps 
(methode de Vor), d’autres qui pénétrent jusque dans Pepithelium 
intestinal: on les voit traverser la vitrée qui ici est d'une grande 


\ 
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epaisseur. En outre, il se déegage une serie d’arborisations fibrillaires 
qui entrent dans le muscle intestinal; elles y dessinent une intrication 
plexiforme d’ou partent les tiges terminales motrices des fibres lisses. 
Le plexus est done ici evidemment sensitivo-moteur et renferme son 
are diastaltique complet. 

Cellules ganglionnaires interstitielles. — Outre les cellules ner- 
veuses des ganglions et des centres périphériques plexiformes dépen- 
dant du systeéme sympathique, Ramon y Casa (41) en a decrit d’autres 
qui formeraient, dans les divers organes el en particulier dans les 
glandes, de petits ganglions nerveux unicellulaires : cest ce qu'ila 
appelé les « ganglions interstitiels ». Le bleu de méthyléene, tout aussi 
bien que le chromate d’argent, les met en evidence en méme temps 
que les nerfs et les cellules nerveuses sympathiques, dont celles-ci 
sont absolument indépendantes. Elles n’ont, en effet, aucun rapport 
immédiat ni avec les cellules, ni avec les fibres nerveuses ordinaires. 
Ce sont de tout petits corps cellulaires a peu prés de Ja dimension et 
de la forme générale des cellules fixes du tissu conjonctif. Comme 
ces derniéres, ellesémettent un nombre variable de prolongements deli- 
cats, terminés brusquement dans une série de sens et de plans. Ces 
prolongements sont variqueux et certains d’entre eux, comme l’a fait 
observer Jacques (2), ressemblent & un cylindre-axe parce qu ils 
se poursuivent au loin sans se diviser. En général, les cellules intersti- 
tielles suivent la direction des vaisseaux sanguins que leurs branches 
entourent d’un réseau de mailles (Doce). Elles ont ete brievement 
décrites par Fusari (3) dans le voisinage des capillaires sanguins de 
la langue et de la muqueuse linguale, ou Jacqugs les a retrouvees et 


décrites soigneusement. Casau et Cl. Sava les ont rencontrées, et en 


-grande abondance, dans le tissu conjonctif interstitiel du pancréas, 


dans l’épaisseur des villosités intestinales; et enfin DoatE. (4), dans 
les aponévroses des muscles abdominaux et le centre tendineux du 
diaphragme de divers animaux (Cobaye, Chien, Chat). Un fait quia 
vivement frappé CasaL, c’est que, par exemple, dans les villosites 
du Cobaye, ces cellules interceptent des réseaux vrais par le concours 
et la fusion de leurs prolongements. « C’est done dans l’intestin, dit-il, 
que nous verrions se produire pour la premiére fois de véritables 
réseaux anastomotiques. » En réalité, nous ne savons pas encore s'il 


- 
« 


(1) Ramon ¥ Casa, loc. cit., p. 146. 

(2) Jacques, Terminaisons nerveuses dans Vorgane de la gustation (these de 
Nancy, p. 46 et 52, 1894). 

(3) Fusari, Su alcune particolarita di forma e di rapporto delle cellule del tessuto 
connettivo intertiziale (Ricierche fatte nel Laboratorio di anutomia normale della 
R. Universita di Roma, etc., vol. IV, fasc. I, 1894). : 

(4) A.-S. Doaret, Zwei Arten sympatischen Nervenzellen (Anat. Anzeiger, t. XII, 
p. 679, 687, 1896). 
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s'agit reellement ici de veritables cellules nerveuses, ou bien, ce qui 
dans certains cas m’a paru probable, de réseaux de cellules fixes du 
tissu conjonctif dont le chimisme particulier serait normalement, ou 
devenu momentanément favorable a Ja fixation du chromate d’argent 
et du bleu de methylene. La notion des cellules nerveuses intersti- 
lielles etendrait en tout cas le domaine du systéme nerveux d’une 
maniére considérable, en montrant qu’il peut semer ses éléments 
propres partout a l'état de cellules ganglionnaires isolées répondant 
chacune a un petit centre nerveux autonome et indépendant (1). 


(1) Cette question appelle de nouvelles recherches. Klle suscite aussi certains pro- 
blemes de morphologie et surtout d’évolution morphologique des éléments neuro- 
6pithéliaux sur lesquels je reviendrai en parla..t des organes des seus (organe du 
gout, neuro -épithélium olfactif). 


EA Pelion kl 


TERMINAISONS NERVEUSES MOTRICES 


Une cellule nerveuse motrice est celle dont le pdle d’application, 
répondant aux extremites de son filament axile, est en rapport avec un 
organe differencié du mouvement : par exemple une fibre musculaire 
lisse ou striée. Par son pole receptif, cette méme cellule est mise en 
relation avec le pole d’application d’une ou plusieurs cellules sensitives 
qui lui transmettent la notion d’une impression dont l’origine premiere 
est toujours exterieure. C’est cette notion qui la sollicite a entrer en 
jeu et a faire fonctionner l’organe du mouvement. Entre l’organe 
du mouvement et la cellule motrice s’étend le cylindre-axe de celle-ci, 
deéployant un dispositif terminal a son point de contact avec celui-]a: 
— c’est la ce qu’on appelle une terminaison nerveuse motrice. 

Les diverses terminaisons nerveuses motrices varient avec les 
organes differenciés du mouvement auxquels elles viennent s’appliquer 
pour les actionner. Suivant que la fibre musculaire est striée ou lisse, 
le dispositif change. D’autre part, les organes du mouvement ne se 
réduisent pas chez les animaux aux cellules musculaires lisses ou 
striées. Chez certains poissons, tels que les Raies et les Torpilles, il se 
développe dans des organes spéciaux de véritables mouvements élec— 
triques, suscités par des cellules motrices spéciales : celles du « lobe 
électrique ». — Enfin le mouvement organique intérieur se traduit, 
dans certaines circonstances, comme mouvement mécanique propre- 
ment dit avec une intensité et une nettete toute partiguliéres. De 
prime abord, il ne semblerait pas qu’on fat fonde a admettre que les 
glandes, lors de leur fonctionnement, agissent comme de veritables 
organes du mouvement. Si pourtant on excite ja corde du tympan 
aprés avoir au préalable mis son canal excréteur en rapport avec un 
manometre & mercure, on voit le produit de sécrétion soulever energi- 
quement la colonne mercurielle. Ce qui souleve cette colonne, c’est 
évidemment la somme des actions motrices développées par le travail 
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glandulaire. Il y a donc des cellules nerveuses motrices muscu- 
laives ; d’autres sont motrices électriques; dautres enfin, sont 
motrices glandulaires. Par conséquent, on peut distinguer et étu- 
dier: 4° les terminaisons motrices dans les muscles stries, 2° les 
terminaisons motrices dans les muscles lisses, 3° les terminaisons 
motrices électriques, 4°les terminaisons motrices glandulaires. 


§ 4. —'TERMINAISON DES FIBRES NERVEUSES MOTRICES 
DANS LES MUSCLES STRIES ORDINAIRES 


Avant 1840, chacun croyait avec VALENTIN que les nerfs moteurs 
ne se terminent pas dans les muscles par des extrémiteés libres, mais 
bien par une série d’anses intriquées ou anastomosées tout autour des 
faisceaux musculaires primilifs. Un naturaliste francais, DoyErr, 
montra qu’ilen était tout autrement. Il constata que chez les tardigra— 
des, les nerfs amyéliniques qui se rendent dans les muscles se termi- 
nent par des filaments uniques et n’offrant point de branches récur- 
rentes, au niveau d’une sorte de monticulegranuleux place a la surface 
de chaque fibre musculaire actionnée et faisant corps avec elle. C’est 
« /’éminence ou colline de Doyere » bien connue aujourd’hui. — En 
1862, CH. Rouger montra que chez le Lezard et dans toute la série des 
animaux a partir des lacertiens, la terminaison des nerfs dans les 
muscles stries se fait au niveau d’un amas de substance granuleuse 
étalée sous le sarcolemme, et dans laquelle la fibre nerveuse motrice, 
réduite a son cylindre d’axe, se jette et se termine. C’est la « plaque 
motrice terminale de Rouget ». Rouge eut le grand meérite de prouver 
que la plaque motrice est bien contenue a l’intérieur du sarcolemme. II 
la vit en effet nager librement sous cette enveloppe une fois la substance 
contractile détruite par l’action des acides qui dissolvent la myosine. 
Mais il considérait la plaque motrice comme un renflement du cylindre 
d’axe, sorte d’expansion granuleuse et semée de noyaux. En 1863, 
Krause fit voir que le cylindre d’axe s'arborise dans la plaque motrice; 
et Kuang, qu’entre cette arborisation et la substance contractile du fais- 
ceau primitif strié, il s’interpose une lame de substance granuleuse 
semée de noyaux qui lui appartiennent en propre. C’est la « semelle de 
Kuhne », dans laquelle se déploie l’arborisation cylindraxile termi- 
nale. — Nous avons done & considérer dans la terminaison motrice ou 
« eminence terminale »: 1° l’arborisation du cylindre-axe; 2° la sub- 
stance granuleuse qui l’entoure ; 3° la Jame protoplasmique semée de 
noyaux constituant la « semelle » ou base de tout le systéme et le sépa- 
rant de la substance contractile creusée en cupule d ce niveau. Mais 
avant tout, il convient de décrire la facon dont les fibres nerveuses 
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abordent les fibres musculaires, c’est-a—dire faire connaitre le dispo- 


sitif preterminal. 
Dispositif{ prétermi_- 
nal: Bouquet de distri- 
bution. — Les nerfs 
penetrent entre les fais - 
ceaux musculaires pri- 
mitifs sous forme de 
fibres & myeline, dont 
les etranglements annu- 
laires sont éequidistants. 
Il faut les étudier sur 
des muscles courts, tels 
que les intercostaux du 
Lézard gris (4) ou les 
muscles du globe ocu- 
laire du Lapin (2), pour 
bien voir et leur mode 
de distribution et leurs 
dispositions pretermi- 
nales. Les branches ner- 
veuses principales, en 
abordant le muscle, 
croisent en general un 


(1) Injection interstitielle 
dacide osmiquea 1 pour 100 
dans le petit muscle court. 
On lave a l'eau distillée et on 
monte le petit muscle, avec 
les cotes retranchées sur une 
certaine étendue quile tien- 
nent tendu et lui servent de 
cadre, dans le baume au 
xylol par les procédés ordi- 
naires. 

(2) Injection sur le vivant 
par Ja veine auriculaire, 
fixation des plans mu:zcu- 
laires par le picrate d’ammo- 
niaque ou mieux par le su- 
blimé. C’est sur ces prépara- 
tions qu’on voit le mieux et 
Yarborisation —cylindraxile 
avec ses caracteres sautant 
d@emblée aux yeux, et la 


Fig. 745. — Eminences motrices de deux faisceaux 
musculaires striés primitifs du Lézard gris, pro- 
venant d'une seule et méme fibre nerveuse a myé- 
line. — (Méthode de lor indiquée dans le texte; 
conservation dans la glycérine). 


/m, faisceanx masculaires primitifs; — sp, s’p', segments 
interannulaires courts préterminaux de la ribre a moelle 
répondant a l’éminence motrice; — s, semelic granuleuse 
de l’éminence motrice; — ds, ses denticulavions marginales ; 
— nf, nf, noyaux fondamentaux, pour la plupart margi- 
naux;— b/, Lranches de l’arborisation cylindraxile; — 
b, bovrgeons des branches de l’arborisation; — n,n, bran- 
ches nerveuses 4 myéline, les unes allant aux éminences, 
les aulres engagées entre les faisceaux musculaires primi- 
tifs et allant plus loin. 


pénétration du bleu dans les fibres 4 myéline par les étranglements et la voie des 


corps biconiques. 
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peu obliquement la direction de ses fibres et occupent les intervalles 
des plans superposés de celles—ci. Bientot ils se divisent. La division 
s'opere toujours au niveau d’un étranglement annulaire qui fournit 
deux, trois ou un veritable pinceau de fibres 8 myéline partant 
de l’etranglement comme les petioles d’une ombelle. C’est le bow- 
quel préterminal, répondant a Ja distribution d’un seul et méme 
cylindre-axe compose qui commandera la contraction d’une série 
de fibres musculaires striees et imprimera a celles-ci un caractére 
synergique comme l’a bien indiqué Ranviger(L). En effet, les fibres 
a myéline du bouquet preterminal marchent dans des directions 
diverses, se divisent et se subdivisent en Y et sont formées de seg— 
ments interannulaires de plus en plus courts (fig. 745). Puis chaque 
branche ultime de subdivision va se terminer dans une éminence 
motrice particuliere, qui se traduit, sur le pourtour du faisceau mus- 
culaire primitif aborde par le nerf, par une légére saillie en forme de 
monticule, 

La fibre a myeline qui donne le bouquet préterminal répond a un 
faisceau unitubulaire du nerf; elle est entourée d’une gaine de Henle. 
La gaine de Henle se subdivise pour entourer chacune des fibres ner- 
veuses du bouquet ainsi que leurs branches filles individuellement. 
Kile aborde done le faisceau musculaire primitif avec la fibre nerveuse 
et entre dans le dispositif terminal de celle-ci, qui est le suivant: 

Kinde du point de contact du tube nerveux moteur et du faisceau 
musculaire primitif. -— La fibre nerveuse 3 moelle, entouree de sa 
gaine de Henle, rejoint normalement ou un peu obliquement la surface 
du faisceau primitif. Elle est formée de segments interannulaires 
courts. Si le point de contact entre elle et le faisceau musculaire pri- 
mitif'se présente de profil, on voit que la gaine de Henle s’évase 2 ce 
niveau comme un entonnoir renversé, appliqué sur le faisceau primitif 
et circonscrivant ]’éminence terminale qui apparait comme une aire 
claire, ronde ou ovalaire. Un peu au dela, la gaine de Henle devient 


(1) Les details histologiques indiqués dans cet alinéa et dans le suivant sont fournis 
par examen de terminaisons motrices mises en évidence par une injection intersti- 
tielle de mélange osmio-picro-argentique dans un muscle quelconque, soit de mam- 
mifere, soit de Lézard, de Couleuvre, ete. J’emploie, a cet effet, le liquide dont 
la formule a été déja donnée plus haut (t. If, p. 128). Au bout de pen. d’instants, le 
muscle est fixé dans sa forme. L’erdothélium de la gaine de Henle est imprégné de 
nitrate d’argent et cette vaine fixée distendue renferme la fibre nerveuse a moelle ter- 
minale coloree en noir par l'acide osmique du réactif. On peut alors colorer, de preé- 
ference avec le carmin aluné, des plans de muscle renfermant les terminaisons et 
solgneusement clivés a l'aide de la pince et des ciseaux, en évitant l’action des aiguilles 
qui brisent les nerfs ou changent leurs relations avec Ics faisceaux musculaires pri- 
mitifs. C'est par cette méthode que j'ai pu déter miner la fagon dont finit l’endothélium 
de la gaine de Henle au niveau du sarcolemme, détail que ne permet pas d’observer 
l'injection pure et simple d’acide osmique a 1 pour 100, telle que la faisait Ranvier. 
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tangentielle au sarcolemme et semble se fondre avec lui. Sur les 
limites des deux, le nitrate d’argent dessine un trait vague et discon- 
tinu, répondant a la fin des cellules endotheliales dela gaine (fig. 746). 
Celles—ci s’amincissent donc progressivement et leurs limites devien - 
nent indistinctes, en méme temps que la mince paroi propre passe 
dans le sarcolemme. De la, quand on remonte vers la fibre nerveuse, 
on voit se degager les lignes de ciment ordinaires avec un noyau 


Fig. 746. — Mode de terminaison de la gaine de Henle des fibres nerveuses a moelle 
au niveau de l’éminence terminale des muscles striés de la langue du Lapin. Injec- 
tion interstitielle du mélange osmio-picro-argentique; coloration par le carmin 
aluné; conservation dans le baume au xylol. 

/ . 

n, fibre nerveuse A moelle entourée de sa gaine de Henle dont on voit les cellules C, 0, e, 
limitées par les traits dimprégnation; — v,v,v, noyaux de la gaine de Henle (noyaux vagi- 
naux); — »’, fin du manchon de myéline au niveau de l’eminence terminale; — h, jonction de 
la gaine de Henle et du sarcolemme: les cellules endothéliales ne sont plus circonscrites du 
cdté du faisceau primitif que par un trait d'impregnation incomplet et discontinu, 


endothélial au milieu de chaque champ Ces noyaux et ceux de la 
portion évasée dela gaine ou Vendothélium reprend au moment de finir 
des caractéres embryonnaires sont appeles par RANVIER « noyaux 
vaginaux ». Ils forment une rangee superficielle de noyaux a la 


surface de l’éminence terminale. oS 
Dans l’entonnoir formée par l’evasement de la gaine de Henle, la 


fibre 2 myéline se termine souvent sans se subdiviser ; ou au contraire 


elle se bifurque en Y une ou deux fois avant de degager ses branches 
axiles. Danscedernier cas, l’entonnoir se subdivise aussi pour entourer 
distinctement chaque petite fibre du bouquet juxta-terminal, laquelle 
est composée de segments interannulaires tres courts et parfois d’un 
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seul. De la fibre unique et de ses branches multiples et courtes 
répondant alors & une éminence motrice composee, se degage ensuite 
le cylindre-axe a ’extremité du dernier segment. iB semble bien que 
la gaine de Schwann se poursuive sur lui; car il n’y a la ni rebrous - 
sement dela myéline qui finit en bec, nid’anneau, ni de corps bico- 
nique a l’extrémité du dernier segment. Telle est dailleurs, on l’a vu, 
la disposition des fibres nerveuses a moelle d’ou se degage une arbori- 
sation cylindraxile du type de Remak : et c’en est une ici bien qu’elle 
soit peu etendue. 

Arborisation cylindraaile et terminaisons nerveuses. — En 
effet, si, comme l’a fait RANVIER, on examine une eminence terminale | 
sur un muscle vivant dans son propre plasma (1),1’on voit l’arborisa— 
tion cylindraxile se dessiner avec une netteté merveilleuse sous forme ~ 
de filaments réfringents, obscurs quand on éloigne l’objectif, branches 
de distance en distance, et& la surface desquels sont des noyaux dis- 
posés soit & plat, soit sur le céte de la branche a laquelle ils sont 
appliqués. Ce sont donc la des noyaux de fibres de Remak. Des bran- 
ches cylindraxiles, se dégagent ensuite des rameaux délicats, le long 
desquels on n’observe plus aucun noyau. Ils se terminent, apres 
s’étre plus ou moins subdivisés, par des extrémites libres compara- 
bles chacune au bout d’un agitateur de verre. Lorsque le muscle 
meurt et son nerf avec lui, les branches de l’arborisation s’elargissent 
et les ramuscules terminaux se renflent plus ou moins irreguliérement 
en bouton. De méme quand on fait agir l’alcool au tiers (fig. 747) sur 
l’éminence terminale tout d’abord observee vivante. La fibre nerveuse 


(1) L. Ranvinr, Traité technique @histologie, 2° édit., p. 624. Il convient de 
choisir pour objet d’études, soit les Lézards gris ou verts (Lacerta muralis, L. viridis, 
L. stirpium), soitla Couleuvre a collier. Chez ces animaux, les éminences terminales 
sont trés développées et, en outre, on y trouve des muscles courts (intercostaux, sur- 
tout ceux de la Couleuvre) ot, sur une petite étendue et dans des fibres musculaires 
disposées en plans réguliers, on rencontre un tres grand nombre de terminaisons. 
On enléve de petites portions du muscle au moyen des pinces fines et des ciseaux fins, 
en pratiquant les sections dans le sens des fibres et en ayant soin d’éviter l’action des 
aiguilles, qui tire ou déplace les fines fibres nerveuses. On dispose les minces rubans 
musculaires ainsi obtenus sur Ja lame de verre en les y tendant par leurs extrémités 
a Vaide des aiguilles, et en humectant de temps en temps avec l’haleine pour éviter 
la dessiccation, Puis on place la lamelle et on borde a la paraffine. On recherche 
alors les nerfs qui parcourent la préparation, et on les suit jusqu’a leurs terminaisons 
su les faisceaux primitifs. On arrive ainsi a trouver les éminences mot-ices orien- 
tées favorablement pour l’observation, c’est-a-dire celles qui se présentent sur un 
plan superficiel et de face ou un peu de profil. On applique a leur observation un bon 
Objectif a immersion homogene ou méme & immersion dans l’eau; et l’on peut voir 
Parborisation terminale, ses noyaux, ete., bien plus nettement qu’avec le chlorure 
dor ou méme le bleu de méthylene. Mais cette étude ne se fait avec fruit que si l’on 
a déja appris a connaitre le dispositif terminal dans son ensemble par la méthode de 
Vor, qui le fait pour ainsi dire sauter aux yeux. 
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_ motrice finitdonc, dans l’éminence terminale, par une courte arbori- 
sation cylindraxile nue d’ou se dégage une arborisation fibrillaire 
egalement peu etendue, et dont tous les ramuscules se terminent par 
lextremité libre des fils nerveux dont ils sont composes. 

Tout ce deploiement se fait au sein d’une substance granuleuse dans 
laquelle les branches, rameaux et ramuscules nerveux terminaux sont 
engages et plonges. 
Cette substance gra - 
nuleuse — « semelle 
de Kuhne »—s’étend, 
en outre, au-dessous 
du plan de deploie— 
ment des branches 
nerveuses. Hlle est 
semee de gros noyaux 
ovalaires en nombre 
variable, occupant 
les intervalles’ des 
branches de l’arbori- 
sation: ce sont les 
« noyaux de la se- 
melle » ou « noyaux 
fondamentaux » de 
Ranvier. La « se- 
melle de Kuhne », 
qui separe la forma- a) 
tion nerveuse de la 3 Goxiet, i 


substance contractile wee 3 


: ie: 
au niveau de l’emi-. Fig. 747. — Eminence motrice terminale des muscles 
nence terminale, de la cuisse du Lézard vert, observée apres l’action 


prend de ce chef la de l’alcool au tiers. 


? H, gaine de Henle de la fibre nerveuse; — 6, hifurcation de 
valeur d hgh cellule celte fibre; — ea, étranglement annulaire d’uns des branches 
a noyaux multiples. de bifurcation; — st, segmeat interanaulaire court terminal : 

: c au dela, on voit les branches et les tiges terminales de l’ar- 
Je reviendrai un peu borisation; — », un des noyaux de l’arborisation, vu de face; 


plus loin sur la si- — nf, noyaux fondanentaux, 
gnification fonction- 

nelle qu’on pourrait lui attribuer. Ses noyaux ne sont pas étales seule ~ 
ment au-dessous de l’arborisation, mais prennent aussl, place dans 
 Yentrelacs de ses rameaux. L’autre part, ils se rangent assez souvent 
en cercle (Lézard gris) au pourtour de l’aire plus ou moins arrondie 
de la plaque motrice, entre les branches des fourches terminales. Ils 
se colorent par l’hématoxyline etle picrocarminate beaucoup moins 
intensement que ceux de l’arborisation et que les noyaux vaginaux. 
Ce sont des noyaux hautement differencies, appartenant a un éle- 


Renaut. — Histologie pratique, Il. 62 
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ment cellulaire de fonctionnalité probablement tres speciale. Ceux 
de V'arborisation, homogénes et dépourvus de nucleole distinct apres 
fixation par l’acide osmique, ressemblent absolument & ceux des fibres 
de Remak et se teignent par le picrocarminate de la méme facon. Les 
noyaux vaginaux se comportent, de leur cOte, exactement comme 
ceux des gaines de Henle ordinaires. La méthode de l’or ne les met 
jamais en évidence, non plus que ceux de l’arborisation. Employee 
dune certaine manieére, elle réserve, au contraire, assez souvent en 
blane (fig. 748) ceux 
de la semelle de 
Kuhne et teint par- 
fois leur nucleole en 
violet (1). On peut 


(4) Voici comment il 
faut procéder : un frag- 
ment des muscles inter- 
costaux du Lézard gris ou 
de la Couleuvre est en- 
levé avec les précautions 
déja indiquées, On le pla- 
ce, jusqu’a ce qu'il de- 
vienne transparent, soit 
dans une solution d’acide 
formique au quart (la 
solution au tiers indiquée 
par Fiscugr est infiniment 
trop acide), soit dans du 
jus de citron fraichement 
exprimé et filtré (Ran- 
vieR). Ce fragment est 
ensuite retiré, lavé tres 
rapidement a l’eau distil- 


Fic. 748. — Eminence motrice terminale des muscles lée, puis placé dans une 
striés du Lacerta muralis, faite par la méthode de solution de chlorure d’or 
Yor indiquée dans le texte. Conservation dans la gly- ai pour 100 pendant un 


cérine. — (Ocul. O, obj. 9 de Leitz. Chambre claire.) quart d’heure. Ou bien 


9 : 

sc, substance contractile du muscle strié; — S, semelle gra- (c est le meilleur moyen 
nuleuse de Véminence motrice: clle se termine par un bord de réserver parfois en 
festonné et renferme les noyaux fondamentaux nf, réserves blanc les noyaux de la 


en blanc; — n, branche nerveuse de l’arborisation; — 4, arbo- 11 listed l 
risation; — U1, hourgeons latéraux des branches de larbori- Sous e), on le laisse plu- 
sation; — bt, bourgeons terminaux. sieurs heures dans la 


solution de chlorure d’or 
a Vabri de la lumiére. Aprés quoi, on transporte le fragment dans une solution 
dacide formique au tiers et on l’y abandonne vingt-quatre heures, toujours a Vabri 
dela lumiére ; puis on substitue une solution formique a 4 pour 1000 et on l’y laisse 
dégorger quelques heures, & la lumieére diffuse. — On dissocie soigneusement sous 
Veau distillée avec les pinces et les ciseaux; on charge les fragments sur la lame de 
verre et l’on achéve la dissociation soigneuse sur le photophore et sous la loupe. 
Enfin, on monte dans la glycérine salée. Dans ce milieu, Vor ne se réduit plus. Un 
autre bon moyen est de faire passer par l’alcool la préparation avant de la monter soit 
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alors se rendre bien compte des grandes dimensions de ces noyaux et 
de leur répartition dans la substance granuleuse de la semelle. 

Variétés des terminaisons motrices. — Je viens de deécrire ici la 
plaque motrice simple telle qu’on peut Vobserver sur un grand 
nombre de faisceaux musculaires primitifs, soit du Lézard, soit des 
mammiferes ou les eminences motrices sont 4 la fois trés nombreuses 
et peu compliquees. Mais le dispositif peut varier dans de larges 
limites chez un méme animal, tel que le Lezard gris, et dans un méme 
muscle, tel qu’un des intercostaux de ce dernier. On y peut, en effet, 
distinguer des plaques motrices principales et des plaques motrices 
accessoires. De plus, quand on étudie (par exemple par la méthode de 
Vor) divers animaux au point de vue de leurs terminaisons motrices, 
on voit ces dernieres se simplifier ou au contraire se compliquer. 
C’est de l’etude de ces variations que ressortira la conception générale 
d'une arborisation motrice terminale quelconque et de sa valeur 
morphologique chez les vertebres. 

La plaque motrice composée, chez le Lézard gris ou le Léezard 
vert, est le plus souvent formée de la maniére suivante: @ une cer- 
taine distance, avant d’aborder le faisceau primitif, la fibre a myeline 
subit un branchement en Y. De ce branchement naissent deux fibres 
A myéline a segments interannulaires courts, enveloppées chacune 


dans la glycérine, soit dans le baume du Canada ou la résine Dammar. Toute ré- 
duction ultérieure de l’or est arrétee par l’alcool. 

Ce procédé, qui est celuide Léwir un peu modifié, permet d’étudier tres exactement 
la distribution des branches nerveuses dans les éminences motrices, d’observer la 
forme générale de celles-ci; enfin (quelquefois seulement) — c’est le principal avan- 
tage de la modification — les noyaux fondamentaux apparaissent réservés en blanc. 
Le procédé du jus de citron dix minutes, lavage, chlorure d’or vingt minutes, lavage, 
puis abandon vingt-quatre’ou quarante-huit heures des fragments dans 50 centimetres 
cubes d’cau distillée additionnée de deux gouttes d’acide acétique (RANVIER), donne 
des préparations ou l’arborisation estheaucoup moins déformée. ln eet, les solutions 
fortes d’acide formique et acétique gonflent irrégulierement les branches nerveuses, 
donnent l’aspect de bourgeons a lewrs fourches terminales, et meme parfovis les font se 
séparer du reste sous forme de boules ou de grains colorés en violet foncé. Le jus de 
citron,dans lequel certains éléments cellulaires peuvent vivre pendant un temps parfois 
méme prolongé (ex. cellules épithéliales & cils vibratiles), dcforme au contraire tres 
peu les branches nerveuses et les présente, colorces en violet, avec leur continuité 
ordinairement parfaite. Cependant, les extrémités des fourches terminales se mon- 
trent la encore renflées en boutons, alors qu’examinées sur le vivant ce sont des tiges 
cylindriques finissant sans renflement ni atténuation par des extrémjes mousses. 

Il est trés remarquable que le bleu de méthylene Bx (injecté dans les vaisseaux 
sur le vivant) donne également aux fourches terminales cet aspect en bouton rentle, 
et aux branches de l’arborisation une apparence variqueuse avec renflement et 
anincissement irrégulierement alternatifs. Ceci tient, comme je Vai dit plus haut, a 
ce que ce quiest coloré sur je vivant dans la méthode du bleu de méthyléne, c’est 
alors non pas a proprement parler les fibrilles nerveuses, mais bien le plasma nu- 
tritif périaxile et interfibrillaire de celles-ci. 


is 
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d’une subdivision de la gaine de Henle de la fibre mere. Les deux 
fibres filles abordent un seul et méme faisceau primitif sur deux points 
trés rapprochés et d’un méme cote de sa surface. Elles donnent ensuite 
naissance chacune 2 une arborisation de grandes dimensions disposee 
dans une lame granuleuse distincte. Mais Vune des branches de Var- 
borisation qui est au-dessus, par exemple, au lieu de se terminer en 
fourche, prend un trajet recurrent vers Varborisation qui est au-des- 
sous et elle s’anastomose avec une des branches de celle-ci. Dans ce 
trajet, la branche anastomotique est suivie par ses noyaux et une 
mince couche granuleuse qui se continue avec celle des deux semelles 
de Kiihne. On a donc affaire ici & deux plaques motrices jumelles, 
et l’anastomose de deux branches de leurs arborisations respectives 
répond morphologiquement a une travee dun plexus de fibres de 
Remak. Au dela se dégagent dans chaque eminence et parfois sur 
le trajet de la branche anastomotique des terminaisons fibrillaires 
courtes et libres. I] ne m’a pas paru y avoir de relation entre cette 
disposition et le diametre plus ou moins grand des faisceaux muscu- 
laires primitifs. 

En revanche, certains d’entre eux — en particulier la plupart de 
ceux des intercostaux et des costo-peaussiers de la Couleuvre a col- 
lier — possédent entre leurs insertions extrémes non plus une seule 
éminence terminale simple ou composeée, mais plusieurs, dont une est 
principale et les autres accessoires. La disposition suivante est assez 
commune dans ce cas; au voisinage du faisceau primitif (fig. 749), 
la fibre & myéline se divise en Y comme pour donner naissance a une 
plaque motrice composee, c’est-a-dire formée de deux éminences ter— 
minales jumelles. Mais seule une des branches filles, tres courte, 
gagne le faisceau primitif & peu pres directement. Elle s’y termine 
par une eminence motrice plus ou moins developpee et étendue, mais 
simple; tandis que l’autre longe je faisceau et va s’y terminer, parfois 
& une assez grande distance, par une plaque motrice differant par 
deux caracteres majeurs de la premiere : — L° Elle est toute petite, 
parfois presque punctiforme ; 2° larborisation nerveuse qu’elle ren- 
ferme présente seulement deux ou trois branches trés gréles, tres cour- 
tes, divisées en Y un trés petit nombre de fois. Une méme fibre ner— 
veuse actionne done le faisceau primitif en deux de ses points: en 
Yun par une eminence motrice principale, en autre par une ter- 
minaison ou plaque nvotrice accessoire. De plus, on peut observer la 
disposition suivante, que j’ai signalee avant la précédente depuis 
nombre d’annees (41) : tout a fait au voisinage de sa terminaison, 
une fibre a myeline issue d’un bouquet préterminal se divise en deux 


(1) J. Rewaur, article Nerveux (Sysrime), du Dictionnaire encycl. des sciences 
médicales, pp. 403, 454. 
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branches filles. L’une, courte, va se terminer dans un faisceau pri- 
_ mitif par une plaque motrice principale; l’autre, longue et gréle, va 
se terminer, souvent tres loin, dans un autre faisceau primitif 

par une plaque motrice accessoire. J'ai pensé que cette disposition cons- 
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© Fe. 749. — Disposition des éminences motrices principales et accessoires dans les 
muscles costo-peaussiers de la Couleuvre a collier. Méthode de l’or. Conservation 
dans la glyeérine. — (Ocul. 1, Obj. 6 de Vérick. Chambre claire.) 


x m,m,m’, faisceaux musculaires primitifs; — , fibre nerveuse 4 moelle se hifurquant en b et 
- fournissant au faisceau m une éminence motrice principale IT, et une accessoire ¢' (ces deux 
-@minences motrices étant vues de profil, on ne peut en suivre l’arborisation dans ses détails); ~ 
n', une autre fibre nerveuse a moelle fouraissant, par une courte collatérale, une plaque motrice 
accessoire au faisceau m de droite, qui en recoit plus haut une seconde d'une autre fibre; — 
t,t, ces deux éminences motrices accessoires; — f, fuseau musculaire formé d’an seul cylindre 
yt 
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-titue peut-étre l'un des éléments dela synergie entre les differents fais- 
-ceaux primitifs d’un méme muscle. Sur un faisceau primitif deja muni 
- d’une éminence motrice principale, l’éminence motrice accessoire 
ee pourrait, de son coté, répondre & un complement d’excitation apporté 


, 
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8 la cellule musculaire par une méme fibre nerveuse sur divers 
_ points de son parcours. Cependant, dans les intercostaux de la Cou- 
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leuvre ou cette disposition existe surtout, toutes les fibres musculaires 
ne recoivent pas d’une seule et méme fibre nerveuse deux terminaisons 
motrices, dont une principale et l’autre accessoire. I faut aussi se 
rappeler que la fibre nerveuse & moelle qui se termine ainsi renferme 
un cylindre d’axe complexe; et que Jes deux plaques motrices pour- 
raient tout aussi bien répondre 4 la terminaison, sur le faisceau pri— 
mitif, de deux séries de fibrilles nerveuses qui ne sont pas de méme 
origine dans les centres. 

Yerminaisons motrices simplifiées. — Quand on examine chez le 
Lézard ou la Couleuvre les plaques motrices accessoires, on reconnait 
aisément que certaines d’entre elles, qui sont aussi les moins deve- 
loppées comme arborisation et comme dimensions, sont dépourvues de 
substance granuleuse et de noyaux fondamentaux. Elles n’ont pas de 
semelle de Kithne. D’autre part, chez les batraciens anoures, la termi- 
naison des fibres motrices sur les muscles striés semble de prime 
abord toute différente de celle des lacertiens et des mammiferes. 
Kune (1) fit voir le premier que, dans ce cas, les fibres 8 myeline, 
arrivées au voisinage du faisceau primitif objet de leur terminaison, 
se divisent et se subdivisent pour former ce qu’ll appelle un « buisson 
terminal » : — buisson dont les branches perforent ensuite le sarco - 
lemme, et se terminent 4 la surface de la substance contractile par des 
extrémités libres, sans aucune interposition d’une lame granuleuse 
entre les deux, 

Au voisinage des faisceaux primitifs, les fibres 4 myéline donnent 
alors naissance & des bouquets préterminaux. L’une quelconque des 
fibres filles du bouquet aborde le faisceau primitif et, a son voisinage 
immediat, elle se divise en deux branches. Celles-ci se divisent a leur 
tour, et leur division se poursuit ainsi jusqu’é ce qu’il s’en degage des 
fibres amyéliniques, qui se terminent & la surface du faisceau par des 
extremités mousses. C’est lace qu’a vu Kune. De son coté, RANVIER (2) 
aconstaté que toutes les branches @ myélinedu buisson de Kuhne sont 
situees en dehors du sarcolemme. Au niveau du point o¥ elles abordent 
le faisceau musculaire, elles s’écartent & la maniére des doigts d’une 
main comme pour le saisir. Elles se terminent A la surface du sarco- 
lemme chacune par un étranglement annulaire qui adhére& ce dernier. 
Colorees en noir par l’acide osmique, elles glissent en masse le long du 
faisceau primitif quand on imprime des mouvements au couvre-objet. 


(1) Kiunn, Ueber die peripherischen Endorgane der molorischen Nerven, 
Leipzig, 1862. 

(2) L. Ranvier, Leo. sur le systéme nerveux, t. I, p. 332, 1877. — Pour bien 
voir le « buisson de Kiihne », il suffit de faire une injection d’acide osmique a1 pour 
100 dans les gastro-enémiens de la Grenouille, et de faire ‘observation sur une ter- 


minaison nerveuse abordant latéralement le faisceau primitif, c’est-a-dire se pré- 
sentant de profil. 
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Ceci est facile 4 constater quand le buisson de Kuhne se présente de 
profil, Ce seul fait montre que les branches amyéliniques seules sont 
contenues & l’intérieur du sarcolemme. La methode de l’or les met en 
évidence trés aisément: on voit alors que chacune des branches filles 
du buisson donne naissance & un rameau cylindraxile engagé sous le 
sarcolemme. Chaque rameau cylindraxile suit en géneral la direction 
des cylindres primitifs du faisceau musculaire. Aprés s’étre divisé ou 


non en Y, ilse termine librement au bout d’un certain parcours a la 


surface du faisceau. En colorant soit par le carmin neutre, soit par 
le carmin aluné les préparations traitées par lor, on met en évidence 
sur son trajet des noyaux en tout semblables a ceux de V’arborisation 
d’une éminence terminale du Lézard, et poses a plat sur le faisceau 
de fibrilles répondant au cylindre-axe. Ce sont donc ici encore des 
noyaux de fibres de Remak. Quand, comme !’a fait CoHNHEM (3), on 
imprégne d’argent la terminaison motrice d’un faisceau primitif de la 
Grenouille, on voit que tout l’ensemble des tiges terminales est reserve 
en blanc, avec des noeuds sur leur trajet répondant au relief de leurs 
noyaux également réserves. Les noeuds, vus de profil, ne sont pas 
séparés de la tige cylindraxile par un trait noir. Ceci montre que 
les noyaux sont appliqués a la surface de la tige exactement. D'autre 
part, la tige étant colorée par le carmin apres la méthode de lor, ils 
apparaissent souvent a cdte des branches cylindraxiles parce qu'ils ont 
été soulevés par l’action des acides faibles. La substance granuleuse de 


la semellede Kithne et ses noyaux (noyaux fondamentaux), manquent 


(3) Connuetm, Ueber die Endigung der Muskelnerven (Virchow’s Archiv, 1865, 
t. XXXIV, p.j194). La méthode d'imprégnation in liquée par CounnEiM est compli- 
quée et ne réussit pas a tout coup. — Dans un verre de montre, on met une solution 
de nitrate d’argent a 2 ou 3 pour 1000; dans un second verre de montre, une solution 
d’acide acétique a 1 pour 100 dans l'eau distillée; dans un troisiéme, de l’eau distillée 
et, dans un quatriéme, du sang coulant du ventricule d’un eceur de Grenouille dont 
on a réséquéla pointe. Le caillot étant formé et ayant exprimé par son retrait assez 
de sérum, on tue l’animal en lui détruisant la moelle, et l’on détache de ses gastro- 
enémiens quelques faisceaux musculaires primitifs, franchement d’un second coup 
de ciseaux : le premier ayant enlevé l’aponévrose et la couche superficielle de fibres, 
qui sont disposées comme les barbes d'une plume & droite eta gauche de la cloison 
fibreuse médiane du gastrocnémien. On dissocie ces faisceaux sur la lame porte- 
objet dans une goutte de sérum du sang. On porte ceux qui, sous un faible grossisse- 
ment montrent des terminaisons nerveuses, dans le nitrate dargent, On les en sort au 
pout de dix a vingt secondes, pour les porter dans l'eau distillée et on les expose aux 
rayons du solei!, ou au foyer de la loupe sur pied concentrant la lumiere sur eux. 
Dés qu’ils sont devenus bruns ou noirs, on les transporte dans la solution. acétique, 
ow ils se gonflent et reprennent peu a peu leur volume primitif. On les dispose enfin 
dans un mélange de glycérine et d’eau a parties égales, et on les observe au micro- 
scope. Tout le buisson terminal et ses tiges apparaissent alors réservés en blanc tres 
pur sila manipulation a bien réussi. Les noyaux musculaires sont aussi réservés en 
blane. 


GRAPPES TERMINALES, 


ici complétement. La terminaison motrice est done simplifiée. Pour 
préciser la comparaison avec l’éminence terminale ordinaire, on peut 
d’ailleurs imaginer une formule commode. Je suppose que, par la 
pensée, on tire & moitié hors du sarcolemme l’arborisation terminale 
d’une plaque motrice du Lézard; puis qu’on enveloppe de myéline, 
jusqu’au contact du sarcolemme, toutes les portions des branches de 
Varborisation tirées hors de ce méme sarcolemme: on aura Ja termi- 
naison des nerfs moteurs dans les muscles de la Grenouille. Il faut de 
plus supposer que la semelle de Kuhne a disparu dans le mouvement 
de transformation. 
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Fie, 750. — Terminaisons motrices dans les muscles de la langue de la Salamandre. 
Méthode de lor. (D’aprées S, Tscurripw.) 


m, fibre nerveuse mere & myéline, émettant sur un méme point, a, trois fibres amyéliniques 
b,e,d, vepondant & anutant d’arborisations terminales trés simples sur un seul et méme faisceau 
primilif. 


Tscurrinw (1) amis en evidence des terminaisons motrices (fig.750) 
de forme et de constitution intermédiaires entre l’éminence motrice 
complete et complexe, telle qu’on la voit chez le Lézard, et celle que je 
viens de décrire chez les anoures. Ce sont des grappes terminales, 
occupant (par exemple chez les costo-peaussiers de Ja Couleuvre) les 
parties du muscle dépourvues de nerfs & myéline. Elles sont formées 
de bourgeons nerveux appendus aux branches de l'arborisation termi- 
nale d’une fibre toujours amyélinique, méme alors qu’elles sont 
placees ¢ a cote de plaques motrices qui terminent des tubes nerveux 

a moelle. Dans ce dernier cas,on voit une petite fibre sans myéline se 
séparer de la fibre & myéline au niveau d’un étranglement annulaire, 


(1) S. Tscutrrew, Sur les terminaisons nerveuses dans les muscles striés (Arch, 
de Physiol. et Travaux du lab. d’histol, du Collége de France, 1879, 1880,t. V. 
pp. 17, 27). L’auteur a employé la méthode de I’or, 
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pour se terminer dans une de ces grappes. Les fibres nerveuses 
sans myéline, dont les branches fournissent les grappes, proviennent 
d’ailleurs toujours des fibres 4 moelle. Elles ont quelquefois a partir de 
Ja un trés long parcours sous forme de faisceaux fibrillaires accompa- 
enés par des noyaux du type de Remak, mais elles ne s’anastomosent 
pas en rets. Ce sont done la des arborisations cylindraxiles nues 
homologues de celles des éminences motrices complexes, mais comme 
lirées hors du sarcolemme 4 la facon des branches du buisson de 
Kihne, saufqu’elles ne sont point revétues d’un manchon de myeline. 
Elles paraissent destinées a constituer des plaques motrices accessoires 
sur un certain nombre de faisceaux munis d’eminences motrices com— 
plexes. Sur d'autres faisceaux, qui sont de petit diamétre et presentent 
le caractére de cellules musculaires jeunes ; elles repondent probable- 
ment aussi 2 un dispositif demeuré jusqu’a un certain point embryon- 
naire comme l|’a indiqué Tscuimiew. De plus, elles sont souvent 
multiples : on compte jusqu’a six ou sept petites grappes sur un méme 
faisceau. Les plus grosses développent leurs bourgeons courts et serres 
dang une semelle granuleuse renfermant des noyaux fondamentaux : 
ce sont donc 1h des éminences motrices du type des accessoires. Sur 
les plus petites, réduites & de véritables ¢aches terminales comparables 
a celles des muscles lisses, je n’ai, comme TSCHIRIEW, pu mettre 
en évidence ni substance granuleuse ni noyaux fondamentaux. Mais 
constamment la terminaison se fait sous le sarcolemme. 

D'un autre cdté, il existe chez les batraciens urodeles des termi- 
naisons motrices de beaucoup plus simples que celles des nerfs dans les 
muscles de la Grenouille. Chez les Tortues (7. gre#ca, Cistudo 
europea, Emys caspica) elles se réduisent a ceci: des tiges 
fibrillaires, perlées ou portant de petits bourgeons, suivent les inter- 
valles des cylindres primitifs la surface des faisceaux sous le sarco- 
lemme. Ces tiges, subdivisées ou non, proviennent d’une arborisation 
cylindraxile nue extérieure au sarcolemme et plus ou moins étendue 
et compliquée, telle que serait celle d’un buisson de Kiuhne sur les 
branches filles duquel la myéline ne se serait pas développee jusqu’au 
contact du faisceau primitf. Les branches fibrillaires, c’est-a-dire non 
accompagnées de noyaux de Remak, occupentla surface du faisceau et 
filent dans des interlignes des cylindres primitifs, assez souvent en se 
subdivisant en une tige terminale ascendante et en une descendante 
ow la fibre sans myéline atteint la subsfance muscu- 


a partir du point 
esse bifurquent ou donnent des rameaux collateraux 


laire. Quelques-un 
courts avant de se terminer. 

Le nombre des tiges qui vont ainsi s’appliquer sur un seul et méme 
faisceau primitif est variable, mais d’autant plus considerable que le 


faisceau est plus epais; je suis & cet égard de l’avis de TscurriEw. 


Quelquefois, par contre, le faisceau primitif ne regoit qu'une seule 
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VARIATIONS DU DISPOSITIF MOTEUR TERMINAL. 


tige, qui est moniliforme, terminale et indivise, provenant d'une fibre 


Fie. 751. — Terminaisons motrices 
dans Jes muscles de la cuisse 
de la Salamandre (d’aprés S. 
Tscuiriew). Méthode de lor. 


n, fibre nerveuse sans myéline; — 


a, branche de Jarborivation; — b, 
hourgeons, colorés par lor, sur le trajet 
des branches de Jl’arborisation; — 4, 


tige terminale. 


nerveuse sans myéline exterieure au 
faisceau primitif et ne presentant ni 
épaississementen bouton, ni bourgeons 
en grappe & son extremité. C’est la 
terminaison nerveuse motrice la plus 
simple qu’on connaisse : plus simple 
que celle des nerfs amyeliniques a la 
surface des fibres cellules musculaires 
lisses ou « taches motrices » de RAn- 
vier. — En revanche chez les urodeles 
(Tritons, Salamandre), le type de 
Varborisation cylindraxile nue demeu- 
rant le méme et cette arborisation 
restant en tout ou en partie extérieure 
au sarcolemme, la complexité du dis- 
positif des tiges terminales s’accuse. 
La methode de l’or les montre monili- 
formes, comme formées par une série 
de perles reliees par un fil et portant 
de petits bourgeons lateraux plus ou 
moins developpés et étendus(fig. 751). 
Mais, d'une part, on peut voir des 
noyaux le long de certaines tiges 
engagées sous le sarcolemme: l’arbo- 
risation cylindraxile est donc ici en 
partie devenue intrasarcolemmique. 
D’autre part, la gaine de myéline 
accompagne les branches nerveuses 
du bouquet préterminal souvent jus- 
qu’a une petite distance du faisceau 
primitif. C’est dire quil y a la un 
buisson de Kuhne incompletement for- 
mé, dont les branches filles ne sont 
pas devenues encore myéliniques jus- 
qu’au sarcolemme. 

Le point principal qu'il faut retenir, 
c'est que, chez les divers animaux 
étudiés jusqu’ici, les terminaisons des 
nerfs moteurs sur les faisceaux pri- . 


-mitifs des muscles striés présentent 


des dispositions constantes et d’autres 
qui sont variables. La disposition cons- 


tante : c’est que le cylindre d’axe des fibres nerveuses motrices se 
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termine 4 la surface des faisceaux, au contact de leur substance con- 
tractile, par des tiges plus ou moins nombreuses résultant de ses 
branchements plus ou moins multipliés, mais toujours libres a leur 
extrémité. Ces tiges terminales se degagent toujours d’une arborisation 
cylindraxile nue, dont les branches sont accompagneées par des noyaux 
de Remak. Voici maintenant les variations en marchant du complexe 
au simple: — a) Les tigesterminales fibrillaires, et l’arborisation cylin- 
draxile nue sont étalées ensemble a la surface du faisceau sous le 
sarcolemme; il y a dans ce cas une semelle de Kuhne; c'est la plaque 
motrice complexe, celle du Léezard.— 0) Les tiges terminales et une 
portion de l’arborisation cylindraxile sont sous le sarcolemme ; hors 
de lui, l’arborisation cylindraxile se poursuit jusqu’a la fibre mére a 
moelle, avec ses branches entourées de myéline; il n’y a plus de 
semelle de Kihne: c’est la terminaison chez la Grenouille, avec son 
buisson de Kithne & branches filles myéliniques. — c) Les tiges termi- 
nales et une portion de l’arborisation cylindraxile nue sont sous le 
sarcolemme; le reste de l’arborisation cylindraxile, qui ici reste nue 
jusqu’a la branche nerveuse mérea myéline, est extérieure au sarco- 
lemme: c’est le cas chezla Salamandre et le Triton. — d) Les tiges 
terminales seules, réduites & une tige unique quelquefois, sont engagees 
sous le sarcolemme. L’arborisation cylindraxile est restée tout entiere 
au dehors. Ses branches atteignent alors souvent le faisceau primitif 
en divers points de sa surface assez éloignés les uns des autres : c'est 
le cas chez la Tortue grecque. Dés que tiges terminales et arborisation 
cylindraxile ne sont plus renfermées ensemble et en totalité sous le 
sarcolemme, il n’y a plus de semelle granuleuse ni de noyaux fonda- 
mentaux dans l’éminence terminale. Telle est la formule générale de 
la constance et des variations du dispositif. 

Cette formule est simple ; on peutla simplifier encore en supposant, 
comme je l’ai fait déja plus haut, qu’on étire par la pensée une termi~ 
naison motrice complexe telle que celle du Lézard, de fagon 4 la dega- 
ger plus ou moins completement du sarcolemme. On entraine d’abord 
au dehors de celui-ci une partie de l’arborisation cylindraxile; et 
selon qu’on revét ou non les branches de myéline entre la fibre ner- 
veuse mere et le faisceau primitif, on obtient la terminaison motrice 
de la Grenouille avec son buisson de Kiihne & rameaux myeliniques ou 
celle du Triton ou de la Salamandre. Si l’on va plus loin et qu’on ne 
laisse plus, sous le sarcolemme, que les tiges terminales et éventuel- 
lement l’extremité des branches cylindraxiles, on obtient la termi- 
naison motrice particuliere aux muscles striés des chéloniens. — En 
réalité, ces différences répondent a la fixation du mouvement de jonc- 
tion des fibres nerveuses aux cellules musculaires a l'un quelconque 
de ses stades, puis a l’achévement du dispositif terminal sur le type 
particulier & chacun des stades du développement ot cette fixation 
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s'est produite. En ce sens, Tscurriew a raison de dire que l’histologie 
comparee traduiticile développement des éminences terminales chez 
les divers vertebrés et en marque les étapes. Une fibre nerveuse 2 
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Fie. 752. — Term‘naisons nerveuses motrices dans les muscles de l’coil du Lapin 
adulte. Coloration aubleu 


de méthyléne. (D’aprés G. Rerzius; — figure empruntée 
a DEJERINE.) 


mn, — fibre nerveuse 4 m 


yéline origine des arborisations amyéliniques qui ici se détachent 
Pune apres |’ 


autre sur son parcours le long des faisceaux primitifs, 


moelle se comporte, pour aborder une cellule musculaire striée, exac- 
tement comme celle en voie de croissance dans la lame natatoire du 
tetard de la Grenouille. Elle dégage d’abord une arborisation cylin - 
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draxile nue a noyaux de Remak dont les branches peuvent éventuel-— 
lement concourir entre elles pour former des neeuds de plexus ; puis 
de 1a nait une arborisation fibrillaire plus ou moins développée et 
etendue, terminée sur la substance contractile par des tiges ou extré- 
mités libres. Que cette arborisation cylindraxile soit tout entiére ou 
partiellement engagee avec l’arborisation fibrillaire sous le sarcolemme 
ou bien qu'elle reste completement en dehors de lui, c’est 1a un fait de 
detail, contingent, et le dispositif général n’a pas pour cela change. 

Les terminaisons motrices simples, telles qu’on les observe chez les 
urodeles et les chéloniens, peuvent d’ailleurs exister concurremment 
avec les éminences terminales ordinaires chez les animaux supérieurs. 
Telles sont, par exemple (fig. 752), celles mises en évidence par 
G. Rerzius dans les muscles du globe oculaire du Lapin par la mé- 
thode du bleu de methylene (1). 

Fuseaux névro-musculaires de Kithne. — J'ai deja parle plus haut 
(voy. t. It, p.610), des faisceaux primitifs tres gréles qu’on trouve au 
milieu des autres, par exemple dans le sterno-hyoidien de la Grenouille, 
et qui dépassent tous en haut et en bas la ligne générale d’insertion des 
faisceaux musculaires sur le tendon, pour s’engager dans celui-ci 


sur unecertaine étendue (voy. t. I fig. 215). Dans les muscles inter- 


costaux du Lezard et surtout de la Couleuvre, ils existent égale- 
ment en grand nombre (voy. fig. 749, f) et cest la qu'il faut com- 
parer la terminaison des nerfs a leur niveau avec celle des faisceaux 
primitifs ordinaires, comme l’a fait Ranvier. Un premier fait qu’on 
peut observer aisément, c’est qu’il s’agit bien 1a de faisceaux primitifs 
ne différant des ordinaires que par un seul point: c’est qu’ils renfer- 
ment un trés petit nombre de cylindres primitifs de Leydig. La sub- 
stance contractile n’est nulle part interrompue, comme l’avait cru 
Kuung; elle est exactement d’ailleurs constituée comme celle d’une 
fibre striee ordinaire. Ceci coupe court, & mon sens, a l’hypothése sou- 
tenue recemment par quelques histologistes : c'est a savoir que les 
fuseaux névro-musculaires seraient exclusivement l'objet de ¢erno- 
naisons sensitives, eta proprement parler des « organes du sens mus- 
culaire » purs et simples. Comme on sait qu’aucontraire toute forma— 
tion sans fonctionnalité ne tarde pas & disparaitre de l’organisme, si 
dans le fuseau neuro-musculaire la substance contractile n’agissait 
plus elle aurait cessé d’exister. On peut dire seulement qu’au milieu des 


 faisceaux primitifs ordinaires, les fuseaux, en entrant en jeu, develop- 


pent une action musculaire absolument négligeable et des effets de 
force nuls en tant que partie intégrante du mouvement general. 

Cela posé, le fuseau musculaire enveloppe par le sarcolemme et 
strié dans toute sa longueur, est aussi dans toute sa longueur par- 


(1) G. Reraus, Biologische Untersuchungen. Neue Folge. Stockholm. 
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couru par une plaque motrice, occupant un de ses cOtés d'un chef 
4 Vautre. La fibre nerveuse & moelle qui le commande, entourée par 
une gaine de Henle, l’aborde par sa partie médiane ou son tiers 
moyen. Au moment ot elle devient voisine du fuseau, la gaine de 
Henle se multiplie pour ainsi dire. Elle se complique et prend l’appa- 
rence de la gaine lamelleuse d’un corps de Pacini. La gaine stratifie¢e 
ainsi produite enveloppe le fuseau dans toute son étendue: c’est elle 
quilui donne son apparence fusiforme. Des que la fibre a myélines’y 
engage, elle se divise en deux branches, dont l’une monte, l’autre 
descend le long du fuseau. Chacune de ces branches se divise, chemin 
faisant, & l’intérieur de la gaine lamelleuse, de la fagon qui suit: 
une premiére bifurcation émet un rameau qui peneétre sous le sarco- 
lemme et donne naissance & une arborisation terminale. La seconde 
branche continue a longer le faisceau et se divise a son tour en deux 
rameaux, dont l’un penétre sous le sarcolemme, fournit des tiges termi- 
nales et renforce ainsi l’arborisation du premier rameau; tandis que 
Yautre rameau poursuit son trajet le long du faisceau pour se bran- 
cher encore, etc. Il résulte de cette disposition une arborisation tout 
le long du fuseau névro-musculaire; elle est munie d'une semelle 
granuleuse renfermant, comme celle des éminences terminales ordi- 
naires, des noyaux fondamentaux. Ranvier a fait voir que deux fibres 
nerveuses a myeline distinctes peuvent venir se terminer dans un seul 
et méme fuseau. 

Un faisceau musculaire primitif dans lequel la substance contractile 
se reduit 4 une formation pour ainsi dire représentative, demeurée 
active pourtant mais ne pouvant plus, tant elle est minime, que fournir 
un travail musculaire nul si on le compare & celui des faisceaux pri- 
mitifs ordinaires ; en revanche, décurrente tout le long de ce faisceau 
de nulle valeur en tant qu’agent de la contractilité; une éminence 
terminale dont la richesse contraste avec la pauvreté du dispositif 
contractile objet de la terminaison nerveuse: tel est, en résumé, le 
fuseau nevro-musculaire de Kiihne. Quelle est sa signification tant 
morphologique que fonctionnelle? I] ne s’agit, comme |l’a fait remarquer 
RaANviER, ni de faisceaux prfmitifs embryonnaires, ce que croyait 
KUHNE, ni de faisceaux en voie d’atrophie : les fuseaux n’offrent les 
caracteres, bien connus, ni des uns, ni des autres. Ce sont donc la des 
formations histologiques définies, et possédant dans l’état adulte une 
réelle individualité. Baprnskr en a démontré l’existence dans les 
muscles de Homme. Voila pour la signification morphologique. Il 
convient d’ajouter que c’est dans les fuseaux que viennent se termaner 
les fibres nerveuses qui restent saines dans les muscles aprés section 
des racines antérieures et qui viennent exclusivement des postérieures, 
comme l’a experimentalement prouvé SHeRRINeTON (1). Le fuseau 


(1) SHERRINGTON, On the anatomical constitution of nerves of skeletal muscles, 
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recoit done des fibres nerveuses sensitives. Comme, d'autre part, il 
renferme de la substance contractile regulierement organisée, son 
arborisation complexe recoit certainement aussi des terminaisons 
nerveuses motrices. C’est donc 1a, au point de vue de l’anatomie gene- 
rale, une formation névro-musculaire et sensilivo-motrice, ou se 
terminent 3 la fois des filaments axiles issus de cellules motrices et 
d’autres venus de cellules sensitives, juxtaposes dans un seul et 
méme cylindre-axe complexe quand le fuseau ne recoit qu’une fibre 
nerveuse. J’ai autrefois supposé que le fuseau, qui traverse les muscles 
courts d’un chef 2 J’autre en s’engageant dans les tendons ou sont 
contenues les terminaisons sensitives de GoLar, pourrait étre en rapport 
avec la transmission rapide de l’incitation motrice dans toute la lon- 

ueur d’un méme muscle : sa contraction de valeur nulle devenant 
le signal (1) de la mise en jeu simultanée d’une multitude d’emi- 
nences terminales avec laquelle la sienne propre est en relation. 
D’autre part, ses terminaisons sensitives pourraient donner d’emblee 
aux centres la notion de |’état de tonicite du muscle 4 un moment 
quelconque du repos ou de l’action : la contractilite du fuseau etant 
forcement en équilibre avec celle du muscle entier dont il fait partie 
intégrante comme fibre. Cette maniére de voir n’est pas au fond bien 
différente de celle qu’on tend a admettre actuellement : a savoir que 
les fuseaux seraient les organes du « sens musculaire » (2). 


with remarks on recurrent fibres in the ventral spinal nerve root (Journ. of Phy- 
siology, vol. XVII, 1894, 1895, pp. 2145-258). — Question of the existence in the 
dorsal (posterior) root, of fibres having origin in the spinal cord (ibid., p. 216). 

(1) J. Renaut, article Neavgux (Systive), du Dictionnaire encyclopel. des 


sciences médicales, p. 436. 

(2) KOLLIKER, comme Ktune, pensait que les fuseaux névro-musculaires répon- 
dent a des stades d2 développement des faisceaux musculaires primitifs et de leurs 
terminaisons nerveuses motrices. Cet avis a été partagé par Krause; mais on ne 
peut l’adopter si du moins l’on tient compte de ce quon sait jusqu’ici du dévelop- 
pement respectif des muscles striés et de leurs éminences terminales. -MirnorHa- 
Now a fait voir en effet quela fibre nerveuse motrice foetale pousse jusqua ce qu elle 
au primitif. Arrivée 4 la surface de ce dernier, son extremite ter- 
minale s’y accole et en méme temps s’élargit de mamere a figurer d abord une tache 
motrice analogue a celle des muscles lisses. Puis, de la tache motrice partent des 


bourgeons courts et la terminaison prend |’apparence d’une grappe de TscHIRIEW. 


atteigne un faisce 


: fort : tae 3 
Quand la terminaison doit devenir une éminence motrice complexe, c'est pat la 


croissance des bourgeons que se développent Varborisation et les tiges terminales. ie 
faut donc admettre forcement que, dans le fuseau musculaire, ona affaire a une arbo- 
risation qui s’est énormément développée tandis que le faisceau musculaire aau con- 
traire subi un arrét de développement. Ceci revient a dire quils agit lad un dispo 
sitif particulier, et non pas de l'ensemble formé par une fibre musculaire ordinaire et 
sa terminaison motrice en voie de croissance. Dans le fuseau, I arborisation terminale 
a pris le pas sur Ja substance contractile objet de sa terminaison ; tandis que sur les 
faisceaux primitifs ordinaires c’est le plus souvent le contraire qui a eu lieu, un tres 
gros faisceau étant souvent rejoint par des eminences terminales peu développees. — 
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§ 2, — TERMINAISONS NERVEUSES MOTRICES 
DANS LES MUSCLES LISSES 


Il serait oiseux de rapporter et de discuter aujourd’hui les diverses 
opinions qui ont été soutenues quant & la terminaison des nerfs dans 


Une autre opinion est celle de Krasks, qui suppose que les fuseaux sont des faisceaux 
musculaires en régression. Il faudrait dans ce cas admettre que tandis que |’eminence 
terminale s’étend, devient décurrente et multiplie ses branches, la substance contractile 
disparait d’un pas égal, cylindve primitif par eylindre primitif, comme c’est le cas 
dans l’atrophie simple. Jusquw’ici ce processus n’a pu étre suivi, etce que j’ai observé 
sur les intercostaux et les costo-peaussiers de Ja Couleuvre n’est pas favorable a 
’hypothése. En effet, dans ces muscles, il est facile de constater l’existence de fuseaux 
purement et simplement musculaires trés nombreux, c’est-a-dire a Ja surface des- 
quels la méthode de l'or ne montre ni éminence motrice continue et décurrente, ni 
gaine de Henle siratifiée. Certains de ces fuseaux sont formés d’un seul cylindre pri- 
mitif de Leydig (voy. fig. 749, f.). Le petit fa'sceau musculaire primitif, réduit a 
quelques cylindres de Leydig ou a un seul, est done une formation individuelle, 
distincte des faisceaux primitifs ordinaires. C’est un faisceau musculaire a énergie 
musculaire réduite qui, dans cette condition, peut recevoir ou ne pas recevoir la 
plaque motrice décurrente. Dans lhypothese que j'ai formulée, a savoir qu'il s’agit 
dun signal dela contraction, le jeu de ces petits faisceaux engagés dans le tendon 
et s’insérant juste dans la région occupée par les terminaisons sensitives de GoLat, 
pourrait mécaniquement impressionner celles-ci dés le début de Ja contraction du 
muscle entier, et rendre de cette fagon les centres cérébro-spinaux immédiatemeut 
conscients de ce quise passe dans le muscle. 

Depuis que j’ai fait connaitre ma maniere de voir sur les faisceaux névro-muscu- 
laires et exposé sommairement les faits que je viens de développer, Pittiet (Journ, 
de V Anat. et de la Physiol., 1894) a fait au point de vue de l’anatomie comparée 
une étude soigneuse des fuseaux neuro-musculaires. ln 1895, Cu. Sin_er (Arch. f. 
mikrosk, Anatomie, t, XUVII) les étudia devechef et leur attribua lui aussi la signi- 
fication d’organes sensitifs, Weiss et Dutit, Recherches sur le fuseau neuro-mus- 
culaire (Arch. de Physiologie, 1896, pp. 368, 379) ont repris la question chez les 
maminiferes, Gobaye, Lapin et Chat. Ils admirent que la substance contractile perd 
sa striation au niveau du renflement du fuseau. A ce niveau existe une substance 
granuleuse semée de noyaux beaucoup plus gros que les noyaux musculaires et 
empilés les uns sur les autres en série longitudinale de facon & dessiner une double 
colonne réfiringente placée dans l’axe de chaque fibre et occupant tout l’espace ou 
la striation a disparu. Chaque fuseau, ou s’engage une artériole spéciale ordinaire- 
ment situee en dehors de sa gaine de Henle stratifiée, recoit au moins deux fibres a 
myéline quise terminent dans l’énorme semelle granuleuse par des tiges qui se bitur- 
quent dans les intervalles des noyaux de celle-ci, parfuis groupés en une série d’émi- 
nences terminales distinctes individualisées chacune par deux ou trois noyaux fonda- 
mentaux, et situées souvent a un2 grande distance du renflement qui dessine le ventre 
du fuseau. Enfin, quelques fibres de l'arborisation se divisent a la surface de la sub- 
stance contractile en des points ow il n’y a plus de substance granuleuse ni de noyaux, 
tout comme dans les muscles striés des chéloniens et des urodéles. Les auteurs ont 
compare ces terminaisons aux terminaisons sensitives des tendons. Ils ont constaté 
entre les deux certaines analogies, et aussi ce fait que, aux stades du développement 
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les muscles lisses. Celle de Hnnocgun (1), qui ayant etudié a l'aide 
de la méthode de lor et au moyen du vinaigre de bois les muscles 
lisses de divers animaux, a vu les fibres nerveuses se terminer sur 
les cellules musculaires par des extremites libres en forme de boutons, 
était la seule exacte en son sens general. 

Taches motrices des invertébrés — RANVIER (2) ademontré en 1878 
un fait tres important : c’est que chez les animaux (mollusques, — 
anneélides), ou il y a des muscles lisses volontaires et d’autres non, le 
dispositif préterminal des nerfs dans les uns et les autres n'est pas 
le méme. Les nerfs destinés aux muscles de la vie animale, dépourvus 
de myeline, se divisent et se subdivisent sans s’anastomoser entre eux. 
Puis, leurs branches terminales abordent la surface des cellules mus- 
culaires lisses et dessinent & ce niveau ce que RANVIER a appele une 
tache motrice. La tache motrice ressemble absolument aux plus peti- 
tes grappes motrices decrites dans les muscles striés par TScHIRIEW. 
La méthode de l’or Ja met en évidence de la méme facon, sous forme 
d’un groupe de petites digitations, ou de bourgeons courts serres les 
uns contre les autres et répondant a l’extremite de chaque fibre ner- 
yeuse terminale. Ces muscles (exemples : muscle retracteur du corps 
de l’Escargot, muscles volontaires de Ja Sangsue) sont donc innerves 
exactement comme ceux des faisceaux primitifs des muscles stries 
qui recoivent des plaques motrices accessoires commandeées par des 
arborisations cylindraxiles nues. 

Tout au contraire, chez ces mémes animaux, les muscles lisses de 
la vie organique tels que ceux de l’intestin, par exemple, regoivent 
des nerfs qui, comme dans le meme cas chez les vertebres, presentent 


ow il n’existe encore point de plaques motrices adultes dans les muscles, les fuseaux 
sont, de méme que les terminaisons sensitives des tendons, deja largement développés. 
Ils en coneluent que ces fuseaux sont des organes en rapport avec le « sens muscu- 
laire ». A l’appui de cette conception, ils ont mis en évidence un fait interessant : 
c’est que chez le Chat on peut voir, dans le fuseau musculaire, des plaques motrices 
ordinaires A coté de la terminaison spéciale. Cela démontre aussi, et a l’évidence, 
qu il ne s'agit pas ici d’organes purement sensitifs. 

(1) Hitnocquz, Du mode de distribution et de terminaison des nerfs dans les 
muscles lisses (th de Paris, 1870). 

(2) Ranvier, Comples rendus de VAcad. des sciences, 1878, p. 1142. Ranvier 
a appliqué a l'étude du muscle rétracteur du corps de I’Escargot commun (Helia 
pomati) la méthode de l’or. On traite des fragments du muscle par l'un quelconque 
des procédés ordinaires et, apres la réduction du sel dor, on fait dés dissuciations 
qui sont du reste laborieuses ; ou bien (ce qui est tres préferable), on fait des coupes 
longitudinales du muscle durci par Valcool. On les regoit dans Veau et on les examine 
dans la glycérine formiquée. En multipliant les coupes, on parvient assez aisement a 
rencontrer des fibres nerveuses qui se divisent et se subdivisent comme les branches 
dun arbre, et dont certaines se terminent & la surface de l’écorce contractile une 
cellule musculaire par une tache motrice. (Powr avoir le muscle rétracteur déploye, il 
faut le prendre sur un animal qu’on vient de noyer dans l’eau distillée.) 


Renaut. — Histologique pratique, II. 63 
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sur leur trajet des cellules ganglionnaires. Ces nerfs concourent entre 
eux pour former des plexus avant de se terminer, a la surface des 
cellules musculaires, par des taches motrices tout a fait semblables a 
celles des muscles lisses de la vie de relation. Le dispositif des termi- 
naisons nerveuses dans les deux ordres de muscles, volontaires et 
involontaires, est done essentiellement le méme chez les invertebrés 
et les vertebres. sae fy 

Pour bien se rendre compte de la facon dont se terminent les nerfs 
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Fig. 753. — Terminaison des fibres nerveuses motrices sur les fibres musculaires 
lisses d’un cul-de-sac gastrique de la Sangsue officinale, traité par la méthode de 
lor. 


m,m, cellules musculaires lisses; — a,-noyau de l'une d’elles; — g, cellule ganglionnaire ; — 
n, fibre nerveuse sans moelle d’ot se dégagent des fils nerveux qui vont se terminer par des 
taches motrices, t,t, & la surface des cellules musculaires; — ¢,¢, cellules connectives, 


sur les cellules musculaires, c’est aux invertébrés qu’il faut s‘adresser : 
parce que les fibres cellules y sont trés développées, et que les détails 
de leur structure propre sont plus accusés que chez aucun vertébre. 
Le meilleur objet d’étude est celui quia servi & Ranvier : les culs-de- 
sac gastriques de la sangsue (1). Les cellules musculaires (fig. 753) 


(1) Voici le procédé indiqué par Ranvimr (I'raité technique, p. 649, 2° édition), 
On immobilise d’abord la Sangsue en Yimmergeant dans l’eau chloroformée. Puis 
on l’épingle sur une lame de liege, et l’on injecte dans le tube digestif,par la bouche, 
du jus de citron filtré, de facon a distendre l’estomac. Au bout de cing A six minutes, 


on ouvre l’animal ; on détache ses culs-de-sac gastriques et on les incise dans l’eau 
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y forment un treillis a larges mailles et sont tout & fait séparées les 
unes des autres. Elles atteignent des dimensions colossales et sont for - 
mées d’un axe de protoplasma granuleux entoure d’une écorce de 
substance contractile. Quand on a employe Ja methode de Vor, l’axe 
central protoplasmique est teint en violet et l’ecorce contractile reste 
a peu pres incolore. Sur une petite étendue, les fibres musculaires 
sont & peu pres paralléles entre elles; car pour former un rets, 
elles se rapprochent, s’accolent et divergent derechef sous des inci- 
dences tres obliques. 

Les travées nerveuses principales, formees de fibres amyéliniques 
du type de Remak et portant sur leur trajet ou appendues sur leurs 
cotes des cellules ganglionnaires bipolaires ou multipolaires, croisent 
en général la direction descellules musculaires. I] se dégage,destravees, 
des fibres nerveuses fines qui longent les cellules musculaires et 
concourent entre elles de distance en distance pour former un rets 
dont les mailles sont paralléles et décurrentes & celles de la formation 
musculaire. De ce rets plexiforme, partent de distance en distance des 
branches courtes qui se terminent chacune par une tache motrice a la 
surface d’une cellule musculaire: c’est-a—dire en s’appuyant sur 
Vécorce contractile sans pénetrer dans son épaisseur. 

Terminaisons motrices des muscles lisses des vertébrés. — Chez 
les vertébrés, aucun muscle lisse n’est soumis & la voloute; tous 
font partie du systéme de la vie organique tel que l’entendait Bicuar. 
Comme ceux correspondants des invertébrés, tous aussi sont abordés 
par des fibres nerveuses qui, avant dese terminer, affectent des dispo- 
sitions en plexus et sont en rapport avec des cellules ganglionnaires 
du type sympathique. 

Prenons pour exemple les nerfs commandant les fibres mus- 
culaires lisses d’une arteriole telle que celles qui parcourent le tissu 
conjonctif lache et lamelleux interlobulaire de Ja lacrymale du Lapin, 
mis en évidence par la méthode du bleu de méthylene direct. Dans les 


distillée. On chasse au pinceau l’épithélium gastrique; puis, on plonge la membrane 
dans une solution de chlorure d’or a 1 pour 100. On l’en retire au bout de vingt mi- 
nutes pour la porter, aprés lavage rapide a Veau distillée, dans une solution d’acide 
formique au quart, ov on l’abandonne douze ou quinze heures a Vobseurite. On 
examine ensuite des lambeaux, tendus sur la Jame de verre par demi-dessiccation, 
dans la glycérine saturée de sel marin ov l’or ne se réduit plus. Au bout de quelques 
semaines, on peut rendre la préparation lout & fait persistante en la faisant passer 
par l’alcool, l’essence de girofle, l’essence de bergamote et en montant dans la resine 
Dammar. La méme opération peut ¢étre faite pour les plaques motrices de la Cou- 
leuvre et du Lézard, sans aucune altération des images fournies par Vor. On ne peut 
ati contraire monter d’emblée dans le baume la préparation a l’or, du moins dans la 
majorité des cas, parce que le passage par l’alcool effectué @emblee et avant que 
les parties aient pris lentement dans la glycérine leur disposition définitive, amene 
des rétractions qui embrouillent tout et créent méme parfois des images fausses. 
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lames de tissu conjonctif ou est comprise l’artériole, on voit d’abord 
un certain nombre de travées de Remak. Les filaments axiles groupes 
pour former ces travées sont teints en bleu, ainsi que les noyaux. Les 
travées sont plexiformes, anastomotiques entre elles et dessinent de 
larges mailles. Il se dégage de la, sur un plan plus superficiel ou plus 
profond et souvent sur les deux & la fois, des travées plus fines éga- 
lement du type de Remak et formant un rets plus délicat. Les points 
nodaux de ce rets sont ou de simples chiasmas de fibres axiles, ou bien 
ils renferment un corps cellulaire envoyant des prolongements dans le 
rets. C’est de la que partent, de distance en distance, les ramuscules 
nerveux destinés aux arterioles. Ceux-ci prennent place entre la couche 
rameuse périvasculaire et celle des cellules.musculaires. Ils se pour- 
suivent dans le sens et tout le long du vaisseau en se branchant un 
grand nombre de fois et en formant tout autour un plexus a mailles 
irrégulierement allongées. Les fibres nerveuses ne sont accompagnees 
par aucun noyau : il s’agit d’une arborisation fibrillaire plexiforme. 
Toutes ces fibrilles nerveuses sont perlées quand on a employe le bleu 
de methylene, et variqueuses quand on s’est servi de la méthode du 
chromate d’argent pour les mettre en évidence. Dans ce dernier Cas, 
quelques—unes seulement des fibres entrant dans la constitution du 
plexus perivasculaire sont dessinées au milieu des autres et montrent 
leur arborisation individuelle : le plexus se debrouille ainsi. Les 
branches, en se divisant et se subdivisant, donnent des bourgeons 
lateraux en forme de petites grappes ou des collatérales courtes ter- 
mineées par de petits bourgeons & la surface d’un certain nombre de 
fibres musculaires lisses. Parmi celles- ci, le bleu de méthyléne direct 
en colore toujours quelques—unes et les autres non : les cellules mus- 
culaires teintes par le bleu ne sont d’ailleurs pas toujours celles qui 
recoivent une terminaison nerveuse (1). 

‘Dans les petites, moyennes et grosses arteres qui possedent une 
adventice, c’est dans cette membrane celluleuse et non plus dans le 
tissu conjonctif ambiant que se disposera le plexus de grosses travées 
de Remak (plexus fondamental de Ranvier), et le « plexus intermé- 
diaire », formé de fibres de Remak plus fines décrit autrefois par 
His (2). Le plexus préterminal, formé de fibrilles nerveuses nues et 
perlees, prend place dans les intervalles des plans de fibres musculaires 
lisses et se poursuit dans toute Vepaisseur de la tunique contractile 
comme un rets. Il est des lors & peu pres impossible de distinguer 


(1) Le bleu de méthylene, injecté dans les yaisseaux et ayant déterminé la colora- 
tion en bleu des nerfs sur le vivaut, ne teint du reste jamais les cellules musculaires 
ni les noyaux endothéliaux des vaisseaux sanguins. Il y a la une question de chi- 
misme vital qui n’est pas encore élucidée. 

(2) His, Ueber die Endigung der Gefassnerven (Arch. de Virchow, t. XXVIII, 
p» 427, 1865). 
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individuellement les terminaisons motrices dans cet embrouille~ 
ment (1). 

Dans les muscles lisses de l’intestin, les nerfs, tous amyeliniques, 
proviennent du plexus d’Auerbach. On sait que des travees de celui-ci, 
occupees sur leur trajet et surtout a leurs points nodaux par des 
cellules ganglionnaires, se degagent des fibres de Remak dont les 
concours forment un second plexus sans cellules ganglionnaires. De 
1 part une troisiéme intrication plexiforme, fibrillaire, qui est intra- 


Fic. 754. — Terminaisons nerveuses motrices dans les muscles lisses de la vessie 
W ee 2 A . al ’ Pa y a: . 
d’un Lapin 4gé de neuf jours, Méthode de Got. (D’apres G. Retzius; fig. em- 
pruntée a DiJERINE.) 


musculaire exactement comme dans la tunique moyenne d’une artere 
dun certain calibre. C’est de cette intrication que naissent les tiges 
nerveuses terminales. G. Retzius a pu mettre celles-ci en evidence 
non dans l’intestin, mais dans la tunique musculaire de la vessie du 
Lapin ot l’embrouillement est moins complique (fig. 754). Par la me- 
thode du bleu de méthyléne injecté sur le vivant, il a vu que les 


¥ 

(1) On ne trouve, échelonnées le long deg arteres, ni dans les plexus de fibres de 
Remak d’ou proviennent les fibres nerveuses sans noyaux et perlées des arterioles, 
aucune cellule ganglionnaire. Ces cellules sont plus loin, dans les ganglions sympa- 
thiques. Le plexus fondamental des grosses et moyennes artéres renferme dailleurs, 
 cdté des fibres de Remak, un certain nombre de fibres nerveuses a myéline. Ce 
sont des fibres qui, venues des ganglions, vont se résoudre plus loin en arbori- 
sations de Remak et qui ont, par suite, la signification de cordons sympathiques, au- 
trement dit de fibres de passage. 
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branches ultimes de l’arborisation fibrillaire se divisent dichotomi- 
quement & diverses reprises, pour fournir des tiges terminales munies 
de bourgeons s’appliquant a la surface des faisceaux de fibres mus- 
culaires lisses & peu prés de la méme facon que celles dela Salamandre 
hla surface d’un faisceau primitif strié (TscHrrizw). Tout un groupe 
de cellules musculaires lisses équivaut dans ce cas, au point de vue 
de la terminaison nerveuse, 4 un seul faisceau primitif de muscle strié 
répondant lui-méme a plusieurs cellules musculaires restées indivises, 
puisqu'il a des noyaux multiples. Ce fait est, d’autre part, tres 
instructif parce qu'il montre qu'il n’y a pas toujours lieu-de rechercher 
une tache motrice pour chaque fibre musculaire lisse des vertébrés 
supérieurs comme cela a lieu dans les fibres lisses colossales des inver- 
tébrés. J’ai d’ailleurs montre (t. I, p. 592) qu’a nombre de points de 
vue, et en particulier a celui de leur vascularisation, les petits groupes 
de cellules musculaires lisses et non pas chacune de ces cellules prises 
en particulier, sont les homologues réels des faisceaux primitifs des 
muscles striés. 

La conclusion de cette etude est egalement celle-ci : c’est gu’il n’y 
a pas de difference essentielle entre le mode de terminaison des fibres 
nerveuses sur les muscles lisses et striés; mais bien une complication 
progressive et d’ailleurs contingente du dispositif terminal, a partir 
de Ja tache motrice réduite & un bourgeon plus ou moins lobe, jusqu’a 
l’eéminence terminale complexe ou la terminaison se déploie tout entiére 
au sein d’une lame protoplasmique granuleuse renfermant des noyaux 
fondamentaux. 


$8. — TERMINAISONS NERVEUSES MOTRICES 
DANS LE MUSCLE CARDIAQUE 


Les nerfs quicommandent la contractilité du muscle cardiaque ne se 
terminent pas, a la surface des cellules musculaires du coeur, par des 
plaques motrices comme ceux du muscle cesophagien et ceux 
des coours lymphatiques, bien que le myocarde soit essentiellement un 
muscle strié. Comme ceux del’cesophage et ceux destinés aux mus - 
cles lisses, c’est-a-dire innervant des muscles soustraits 2 V’action 
directe de la volonte, ils présentent sur leur.trajet des formations gan- 
glionnaires dont l’existence fut signalée d’abord par Remax (1) puis 
par Lupwie (2) et ensuite Bioper (3). C’est constamment au deld de 


(1) Remax, Neurologische Erlaiiterungen (Miller's Arch., p. 463, 1844). 
(2) Lupwie, Ueber die Herzneryen der Frosches (tbidem, p. 130, 1848) 


z . 


(3) Brwper, Leber functionnell verschiedene und raiimlich getrennte Nervencentra 
im Froschherzen (ibidem, p. 163, 1852). 
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ces ganglions que les nerfs se terminent par des rameaux émaneés 
d'un plexus forme d’arborisations cylindraxiles nues, issues elles- 
mémes de plexus de fibres de Remak faisant suite aux branches des 
nerfs cardiaques qui entrent dans la constitution des formations gan- 
glionnaires. Chez les mammiferes aussi bien que chez la Grenouille, 
toutes les fibres & myéline prenant parta ce dispositif cessent de se 
poursuivre comme telles sous le pericarde viscéral. Le myocarde ne 
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Fig. 755. — Extréme pointe du ventricule du coeur de la Grenouille traité par la 
méthode du chromate d’argent. (Faible grossissement. — Ocul. 1. Obj. 4 de Rei- 


een 
chert; ch. claire.) 
a,a,a, précipités irréguliers de chromate d’argent; — n,, fibres nerveuses mises en éyi- 


dence par le chromate d’argent et parcourant le tissu myocardique dans tous les sens jusqu’a 
son exiréme surface exterae, ol s’est fait le précipité massif de chromate. 


yenferme donc aucune fibre a myeline. C’est la ce qui, peut-etre, 
explique qu’il y a quelques années ENGELMANN (1) considerait certai- 
nes portions du coeur, telles par exemple le ventricule en particulier 
chez la Grenouille, comme entiérement dépourvues de nerfs, Lame- 


¥# 


(1) ENGELMANN, Ueber die Leitung der drregung im eta fk de 
Pfliiger, t. XI, p. 468, 1875). Il déclarait n’avoir trouvé dans e ee e in une 
trace, ni de fibrilles nerveuses, m1 de cellules ganglionnaires, ni ¢ oo“ un e sane 
nucléé analogue ». Il mit méme en doute existence du ganglion du bulbe aortique 
décrit chez la Grenouille par Lowir (Beitrage zur Bepniniss der Deoranon, des 
Herzens, Pfliiger’s Arch., t. XXV, {881), etdéclara quil svagissait d me On 
peuses fournies par  l’endothélium ou les cellules conjonctives. (Bulbus aortie 


des Froschherzens, Pfliger’s Archiv., t. XXIX, 1882). 
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thode du chromate d’argent a permis au contrairex Heymans (1) d’affir- 
mer avec raison que le myocarde de la Grenouille, tout aussi bien que 
celui des mammiferes, est si richement pourvu de fibres nerveuses 
amyéliniques dans sa_totalite, qu’on doit admettre que chacun 
des segments de Weissmann qui le composent est directement innerve 
(fig. 755), 
Nerfs cardiaques et formations ganglionnaires, — On sait que le 
_pneumogastrique, de méme que le sympathique, émet dans la region 
cervicale des filets cardiaques. Deux de ces filets sont parfaitement 
isolables sous forme de branches gréles et longues naissant chez 
l'Homme & la partie moyenne et inférieure du cou. Ces branches des - 
cendent en dehors de la carotide primitive et se distribuent principa— 
lement an péricarde aprés s’étre anastomosées entre elles, et acces- 
soirement au myocarde par l’intermediaire du plexus cardiaque. 
P. Jacques (2) a montré que le troisieme filet (qui serait le superieur 
des anatomistes) est en réalite formé par un certain nombre de 
ramuscules tres fins, se détachant du pneumogastrique a diverses hau- 
teurs et se jetant ensuite sur la carotide avec laquelle ils descendent 
jusqu’aé la crosse de l’aorte, Quant aux nerfs cardiaques d’origine sym- 
pathique, ils occupent en majeure partie la face postérieure de la 
crosse aortique. Tous ces nerfs perdent leur myéline apres avoir tra- 
versé le péricarde par leurs filets issus des plexus coronaires. Ceux- Cl, 
comme l’a egalement bien montré JACQUES, ne suivent nullement, 
pour se distribuer au myocarde, le trajet des vaisseaux sanguins 
ainsi qu’on le croyait auparavant. 
 Bneffet, mis en évidence par Vinjection du bleu de methylene dans 
les artéres coronaires du cceur du Chien enleve sur le vivant, ces 
nerfs partent du sillon auriculo-ventriculaire comme des jets se succeé- 
dant tout le long de lui, et descendant sur le ventricule de sa base & sa 
pointe par le plus court chemin, parallelement lesuns aux autres. La 
pointe reelle du ventricule droit étant,comme chacun sait, situee un peu 
plus haut et a droite que celle du ventricule gauche, il en resulte 
que, sur la face antérieure du cceur, les branches nerveuses repondant 
» la surface du ventricule s’inclinent peu & peu obliquement a droite et 
dessinent ]A une sorte d’éventail. Sur la face posterieure du coeur, 
au contraire, toutes les fibres nerveuses de distribution sont sensible- 
ment paralléles et descendent du sillon auriculo-ventriculaire vers la 
pointe, avec une direction legerement oblique de haut en bas et de droite 
a gauche. Dans ce trajet, elles croisent la direction des vaisseaux et ne 
sont satellites d’aucun d’eux. Elles émettent de nombreuses branches 


(1) Heymans, Ueber Innervation des Froschherzens (Arch. /, Anatomie u. 
Physiol., Physiol. Abth., 1893). : 
(2) P. Jacgums, Recherches sur les nerfs du ccewr chez la Grenouille et les mam- 
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collaterales dont les unes, profondes, s’enfoncent dans le muscle; 
tandis que d'autres, superficielles et obliques ou transversales, 
concourent entreelles en un vaste plexus a mailles allongées qui se 
dispose sur un plan plus superficiel que celui des vaisseaux sanguins, 
au-—dessous du pericarde ventriculaire. La forme des mailles de ce 
plexus n’est nullement influencée par la direction des fibres muscu- 
laires superficielles, quisont ordinairement croisées par les traits de la 
formation nerveuse sous un angle droit ou presque droit. — Sur les 
oreillettes, les branches nerveuses de distribution forment egalement 
un plexus: mais & mailles moins fines et moins régulieres, dont les 
éléments sont fournis partie par des filets ascendants issus des plexus 
coronaires, partie par des filets descendants venus directement du 
plexus cardiaque. ; 

Ce sont ces branches nerveuses plexiformes, enveloppant pour 
ainsi direle muscle cardiaque comme d’un filet, qui portent les petits 
amas ganglionnaires. Ceux-ci apparaissent comme des renflements 
fusiformes, punctiformes ou briévement pédiculés sur le trajet des 
nerfs, que le bleu de méthylene met en evidence comme des grains 
de volume variable et trés fortement colores (P. Jacqugs). Ces 
grains sont appendus aux branches ca et 1a sans ordre regulier sur les 
oreillettes; il sont surtout nombreux dans la rainure auriculo-ven- 
triculaire et enfin plus rares a la surface des ventricules. A ce dernier 
niveau, ils deviennent d’autant moins multiplies que les nerfs s’avan- 
centdavantage vers la pointe: on peut dire que, chez le Chien, celle-ci 
et méme la surface ventriculaire dans son tiers moyen en sont depour- 
vues. C’est dans les sillons interauriculaire, auriculo—ventriculaire, 
et au pourtour des veines pulmonaires qu’ils sont au contraire le plus 
eros et le plus multiplies. — Ils sont formes chacun d’un nombre 
variable de cellules ganglionnaires, dont l’ensemble est relié a Ja 
travée du plexus sous-péricardique la plus proche par un court pedi- 
cule fibrillaire ; mais le ganglion envoie également aussi tres souvent 
un ou plusieurs faisceaux gréles de fibres amyéliniques a des travees 
parfois assez éloignées de lui. On trouve enfin des cellules ganglion- 
naires engagées dans les travées du plexus ou occupant l'un des points 
nodaux dece dernier, foriné exclusivement par des fibres amyéliniques 
du type de Remak. Bref, il s’agit ici d'un centre nerveux peripherique 
plexiforme enveloppant le muscle cardiaque. Les Cellules ganglion- 
naires y sont presque toutes du type sympathique, multipolaires et 
& globe volumineux de configuration variable et encapsule. Certaines 
d’entre elles, qui paraissent de prime abord bipolaires et qui pour la 


miferes (Journ. de l Anat. et de la Physiol., n° 6, p. 622, 1894). Ie travail de 
Jacours est certainement le meilleur et le plus complet que nous possédions sur la 
question, et je me rattache a ses conclusions sur la majorité des points. 
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plupart sont engagées dans les travées du plexus, émettent par l'un de 
leurs poles un prolongement unique, cylindraxile, et par l’autre pole 
une série de branches & lafacon des cellules de Purkinje du cervelet. 
D’autres sont franchement bipolaires, et enfin quelques-unes seulement 
sont unipolaires 4 la facon des cellules des ganglions spinaux. Elles 
émettent un prolongement unique qui, aprés un trajet plus ou moins 
étendu, se bifurque en Y ou en T. Ce sont la, tres probablement, des 
cellules sensitives et d'origine cérébro-spinale melangées aux cellules 
sympathiques du ganglion plexiforme, comme Vavait indiqué 
Ranvier (1), Chez le Lapin, ot les cellules sympathiques ont toutes 


(1) Ranvier, Traité technique ahistologie , 2e édition, p. 637-645, a étudic 
avec beaucoup de soin la distribution des nerfs et des ganglions dans le coeur de la 
Grenouille, a aide de l’acide osmique et de la méthode de Vor. Par la premiére 
méthode, il met en évidenc>, en injectant dans le coeur un mélange d'’acide osmique 
ct dalcool, les deux nerfs cardiaques antérieur et postérieur et leur branche trans- 
versale anastomotique qui rcnferment des fibres & myéline et se colorent en noir. On 
arrive plus aisément et plus réguli¢rement a fixer les nerfs et les cellules ganglion- 
naires appendues sur leur trajet, en injectant le mélange osmio-picrique par lune 
des deux aortes, aprés avoir lavé le coeur avec de Peau salée a 7 pour 1000, les trois 
veines caves étant liées a Jeur abouchement sur le sinus veineux de l’oreillette droite. 
Quand le cceur est gonflé, on lie le pédicule et on porte le tout dans Valcool fort. La 
cloison interauriculaire est ainsi fixée-tendue, et ses nerfs et ses cellules sont aussi 
fixés net dans leur forme par l’acide osmique du réactif. 

La cloison enlevée est, au hout de quelques heures, facile a disposer a plat sur la 
lame porte-objet. Sous la loupe, on peut voir les deux nerfs cardiaques comme des 
fils noirs compris dans l’épaisseur de cette cloison; chacun d’eux semble se terminer 
par une intumescence gangliforme. Sur le sinus, ils s’anastomosent par une branche 
transversale; et prés de l’orifice auriculo-ventriculaire, ils s’anastomosent également 
comme on peut le voir lorsqu’avant de dégager la cloison et de la retrancher on a 
divisé le ventricule en deux parts, l'une postérieure et l'autre antérieure, de sa 
pointe & sa base par une incision latérale ménageant la cloison interauriculaire (voy., 
pour ces détails, le Traité technique a’histologie, p. 639). Le filet anastomotique se 
dégage au niveau ou un peu au-dessus des ganglions de Bidder. 

Sur la cloison étalée et observée sous un faible grossissement, on peut voir que 
sur tout le trajet des trones nerveux sont échelonnées des cellules ganglionnaires 
isolées ou réunies en petits amas. Elles se montrent déja sur les nerfs a la surface 
du sinus et y forment un amas ganglionnaire particulier. Dans la cloison, elles sont 
appendues aux nerfs comme des fruits aux branches, sans former de eanglions indivi- 
dualisés. Enfin, au niveau du sillon auriculo-ventriculaire, elles sont réunies en plus 
grand nombre a la surface et dans l’épaisseur méme des filets nerveux. Par leur 
ensemble, elles forment a ce niveau le ganglion de Bidder. — Au dela, les nerfs 
plongent dans le myocarde en devenant tous amyéliniques, et il n’y a plus, sur leur 
trajet, aucune cellule ganglionnaire. 

RANVIER a constaté qu’au niyeau du sinus, les cellules ganglionnaires sont a fibre 
spirale : ce sont des cellules sympathiques. Dans la cloison, elles sont en majorité 
a fibre spirale, mais quelques-unes (surtout celles comprises dans l’épaisseur des 
nerfs) sont bipolaires comme celles des ganglions spinaux : donc, d’apres Ranvier, 
probablement d’origine cérébro-spinale. Les bipolaires dominent, au contraire, dans 
les ganglions de Bidder, qui seraient, dans cette conception, plus particulierement 
formes d’éléments de type et de signification cérébro-spinale. 
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chacune deux noyaux etles cerébro~spinales un seul, VIGNAL avait 
du reste déja montré que les petits amas ganglionnaires du coeur ren— 
ferment les deux ordres de cellules: les sympathiques d’ailleurs 
demeurant de beaucoup les plus nombreuses. 

Ainsi constitué, le ganglion plexiforme répondant au pleawus sous - 
péricardique est tendu comme un rets sous le feuillet visceral du 
péricarde, au-dessus du plan des vaisseaux sanguins. Il s’en degage 
des travees de Remak qui s’enfoncent dans le myocarde en suivant pour 
s’y distribuer la voie des fentes de Henle. D’autre part, ce plexus émet 
un double systéme de travées de Remak deélicates: les unes, s’anasto~ 
mosant en un rets tendu sons lendothélium péricardique ; les autres 
occupant la couche profonde de la sereuse et disposées aussi en un 
rets, dont les travées un peu plus épaisses communiquent avec celles 
du premier par des anastomoses obliques. C'est le plexus péricard- 
que, exclusivement forme de fibres sensitives ou motrices vasculaires. 
_ Fibres et termimaisons nervcuses motrices dans le myocarde. — 
JACQUES a misen évidence un fait intéressant: c’est que, chez les mam- 
miféres, les fibres nerveuses destinées au myocarde naissent des plexus 
coronaires etse rendent 4 leurs territoires respectifs, — directement 
pour celles qui sont destinées aux fibres musculaires propres des ven- 
tricules, par la voie des fentes de Henle puis des espaces perifascicu- 
laires, etc., — indirectement pour les filets destinés aux fibres muscu- 
laires unitives ou communes. Les fibres unitives externes recoivent 
leurs nerfs par l’intermédiaire du plexus sous—pericardique ; les fibres 
unitives internes par celui d’un plexus trés analogue disposé sous 
Vendocarde et résultant du concours d’une multitude de fibres amye- 
liniques issues des travées de Remak engagées dans les fentes de 
Henle, et ayant de la sorte traverse toute l’épaisseur du myocarde. Il 
s’agit 1A, trés probablement, d’un dispositif en rapport avec la mise 
en jeu synergique des deux plans de fibres unitives, externe et interne. 
En revanche, dans les oreillettes qui ont la signification d’un mince 
réservoir contractile, presque toutes les fibres destinees aux travées 
musculaires semblent provenir du plexus sous-pericardique. Quelle 
que soit d’ailleurs leur origine, les fibres nerveuses se comportent, 
dans l’épaisseur du myocarde, toutes de la méme facon et ne presentent 
plus sur leur trajet de cellules ganglionnaires. : 

Mises en évidence par la méthode du chromate d'argent, ces fibres 
(fig. 756), qui se sont dégagées des travées plexiformes de Remak 
occupant les fentes de Henle pour aborder les faisceaux secondaires de 
fibres cardiaques, se divisent et se subdivisent et concourent en des 
points nodaux pour envelopper les faisceaux secondaires d'un rets de 
mailles laches, allongées suivant la marche des faisceaux, mais tres 
irréguliéres, et échangeant aussi irréguliérement. des traits avec les- 
rets des faisceaux voisins, paralléles & celui qu’on observe ou croi- 
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sant sa marche. Il ne s’agit pas ici d'un d’un réseau vrai, mais bien 
d’une intrication plexiforme : le plewus fondamental de L. GER— 
tacH. De ce plexus, se déegagent des fibres nerveuses plus fines qui 
pénetrent dans chaque faisceau secondaire de fibres musculaires. 
Ce sont 1h des arborisations fibrillaires plexiformes. Leurs rameaux 
sengagent dans les intervalles étroits des fibres musculaires arbori- 
sées; puis ils rampent a leur surface en se subdivisant, pour les en - 
tourer, soit en Y soit enT. Ils s’embrouillent autour d’elles de la facon 
la plus irréguliére, mais en tout cas de_maniére a les envelopper 
d'un filet dans les mailles duquel elles sont comprises: — c’est le 
réseau préterminal, perimusculaire de GERLACH. — Dans cet entre- 


Fia. 756. — Terminaisons nerveuses motrices du myocarde d'une Souris agée de 
onze jours. (Méthode de Golgi, d’aprés G, Rerzius; fig empruntée & DE7ERINE.) 


lacs, il est parfois difficile de decider si les points de concours entre 
les diverses branches de végétation des fibres nerveuses sont des 
anastomoses vraies ou de simples nceuds de plexus, et s’il ya laou 
non des « mailles fermées » comme |’a soutenu Heymans (1). En tout 
cas, il ne s’agit pas d’un réseau continu tel que le décrit BERKLEY (2). 
On a affaire & V'intrication plexiforme (avec une multitude de croi— 
sements au contact) d’une série de rameaux fibrillaires qui s’entre- 
mélent & la surface des fibres. Ils se rapprochent ou se separent, 
parfois se branchent & angle droit ou en escalier, pour passer d’un cote 
h l'autre de la fibre musculaire ou changer de place et gagner la sur- 
face d’une autre fibre en prenant un trajet brusquement recurrent. 
C’est de cet embrouillement que partent les tiges terminales (fig.757). 

Elles sont toujours appliquées a la surface de la fibre musculaire, 
et étroitement adhérentes 4 la substance contractile mais sans l’inter- 
médiaire d’aucune semelle granuleuse. Le nitrate d’argent les montre 


(1) Heymans, Ueber Innervation des Froschherzens (Arch. f. Anat.und Physiol.. 


Phys. Abth., 1893). 


(2) BERKLEY, On complex nerve, termination and ganglion cells in the muscular 
tissue of the heart ventricle (Anat. Anzeig., n° 1 et 2, 1893). 


toutes moniliformes : ce 
sont la des fils nerveux 
perlés portant souvent sur 
leurs cOtés des nodosites en 
forme de bourgeons. D’or- 
dinaire, leur extrémité ter- 
minale se renfle en une 
petite larme ou en une 
espece de champignon 
comme l’a indique Jac- 
ques (1). Mais quand lim- 
pregnation est délicate, 
pure et s’est produite sur 
des fragments du myo- 
carde trés bien fixés, les 
tiges m’ont paru, comme a 
G. Rerztus (2), reguliere- 
ment perlees: les perles 
étant réunies en série 
axiale par un fil nerveux 
tres délié. Dans le cas le 
plus simple, le ramuscule 
fibrillaire, apres avoir 
rampé a la surface de la 
fibre musculaire plus ou 
moins obliquement ou, au 


n,w fibre neryeuse amyélinique 

afférente prcterminale, émettant en- 
tre a,a,un bouquetde fibres destinées 
ad’autres travéescardiaques et affec- 
tant ala surface de lune d’elles une 
disposition récurrente et plexiforme ; 
— tl, tige terminale. 
n’, une autre fibre nerveuse du 
méme ordre atteignait la méme tra- 
vée decellules musculaires cardiaques 
et y émettant un bouquet de tiges 
terminales /'/’, ¢’¢’ et C, paralléles 4 
la travée; — d, tige terminale issue 
d'une troisieme fibre nerveuse restéc 
en dehors du dessia et qu’on pour- 
rait croire continue au niyeau du 
fause point de concours C, avec 
June des tiges terminales néos den’. 
Lrerreur est é@ itée parce qu’en C, 
Vune des tiges terminales est brus- 
quement déviée vers sa fin. 


MYOCARDE. — TIGES NERVEUSES TERMINALES. 


(1) Jacques, loc. citat., p. 637. 
(2) G. Rerzaus, Biologische Untersuchungen, Ill, 1892. 
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Fig. 757. — Terminaison des fibres nerveuses 
motrices sur’ les eellules musculaires du myo- 
earde de la Souris.Chromate d’argent, — (Ocul. 
0, obj. 9 de Leitz: chambre claire.) 
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contraire, des qu il vient d’atteindre celle-ci, se divise en deux 
tiges terminales qui filent en sens inverse dans une méme ligne de la 
striation longitudinale des cellules musculaires. Apres un certain par - 
cours en sens opposite, ces deux tiges, divergeant ainsi sur une méme 
ligne droite, se terminent par un renflement en larme ou en bouton. 
Quelquefois celui-ci, peu accusé, touche presque le renflement terminal 
d'une tige issue d’une terminaison semblable située plus haut ou plus 
bas sur la fibre musculaire, et occupant la meme ligne de la striation 
longitudinale ou une autre toute voisine (on sait que la striation longi- 
tudinale se poursuit droit sur des series de cellules musculaires cardia- 
ques consécutives). Il en résulte que, sous un faible grossissement, 
la fibre’ musculaire parait souvent parcourue et comme enfilée tangen— 
tiellement par une tige nerveuse perlée reli¢e en divers points a 
l'intrication rétiforme périmusculaire de GeRuacu. La strie brillante (1) 
longitudinale, parcourant certaines cellules musculaires cardiaques et 
A laquelle se rattache parfois le « prolongement nerveux de Langer- 
hans», répond, & n’en pas douter, a la disposition que je viens de 
décrire. Elle n’est autre chose que le sillon méme occupé par les 
branches bifurquées en T de la tige terminale. Ceci explique jusqu’a 
un certain point l’opinion de Ranvigr, qui admet que la terminaison des 
nerfs se fait dans le coeur par un réseau de fils nerveux délicats par— 
courant les cellules musculaires, et les enfilant l'une apres l’autre en 
passant par le voisinage du noyau. 

Concurremment avecces terminaisons trés simples a branches oppo- 


(1) Ranvier, Z'raite technique d’histologie, 2° édition, p. 646. — Ranvinr a mis 
en usage la methode de l’or (injection d’un mélange de quatre vol. d’une solution de 
chlorure dor a 2 pour 100 et d'un vol. d’acide formique, bouilli, puis refroidi, dans 
les cavités du cceur de Ja Grenouille. Les cavités balayées de sang, puis distendues, 
on pose uneligature et l’on enléve le cceur pour le plonger pendant trente ou soixante 
minutes dans le méme mélange. Puis on l’ouvre; on lave al’eau distillée et on expose 
a la Iumiére dans un flacon renfermant de l’eau aiguisée par l’acide acétique 
(50 grammes pour V gouttes, jusqu'a réduction complete). On voit, dans ces condi- 
tions, les nerfs colores en violet se continuer avec un rets de fibres trés délicates 4 
mailles allongées ayant chacune a peu pres les dimensions d’une cellule musculaire 
cardiaque. Mais, par cette méthode, on ne peut pas du tout savoir si les cellules mus- 
culaires occupent les mailles ou si les traits des fibrilles nerveuses qui forment 
le rets les parcourent dans leur longueur. RANyimR a été conduit a conclure en faveur 
de ladeuxieme hypothése, par ladécouverte de la strie qui, apres l’action de I’alcool 
au tiers, parcourt en long les cellules du myocarde de la Tortue (1. mauritana 
et T. ewropexa). \l a vu, dans certaines circonstances, le prolongement nerveux 
decrit par LANGERHANS (Zur Histologie der Herzens, Arch. de Virchow, t. VIII, 
p. 65, 1873) aborder cette strie. La strie lui ayant paru passer au voisivage du 
noyau, il en a conclu que la fibre nerveuse terminale, a laquelle elle répond en effet, 
enfile en long par leur plein les cellules musculaires cardiaques. — En réalité, cette 
strie n’est autre chose, comme je l’ai dit dans le texte, qu'une goutlicre disposée 
pour recevoir les tiges nerveuses terminales et répondant a l’écart des cylindres 
primitifs au point ou s’appliquent celles-ci & la surface de la cellule musculaire. 
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sites et indivises, comparables & celles des muscles striés ordinaires 
des Tortues, on en rencontre un certain nombre d’autres plus com - 
plexes. Les tiges terminales se divisent alors en fourches qui suivent 
chacune un interligne de cylindres primitifs, ou bien elles émettent des 
collaterales plus ou moins obliques. Le dispositif terminal devient done 
assez semblable a celui décrit par Tscuirtew dans les muscles striés 
de la Salamandre. Toutes ces terminaisons sont d’ailleurs de dimen - 
sion et d’étendue variables. Quelques-unes ressemblent & des grappes 
de TscuiriEW, et forment comme un petit bouquet a l’extrémitée des 
fibres gréles qui se dégagent du plexus périmusculaire. — De ce 
dernier, partent également sur nombre de points des ramuscules qui 
sarborisent dans les intervalles des fibres musculaires et ne se ter— 
minent sur aucune d’elles. Ce sont la probablement des fibres nerveuses 
sensitives. D’autres sont destinées aux muscles lisses des vaisseaux 
sanguins si nombreux du myocarde et vont les rejoindre (1). 

Les fibres de Purkinje sont comprises, chez le Mouton, entre le plexus 
nerveux sous-endocardique et l’endocarde. Klies recoivent de ce plexus 
un rets de trés fines fibres nerveuses amyeliniques qui s’embrouillent 
sur le pourtour et &la surface de leurs cellules musculaires. De ce rets 
partent des fibrilles terminales, dont les branches concourent a la sur- 
face de la travee pour y former une intrication variqueuse bien étudiée 
par Jacques et facile 4 mettre en evidence par la méthode du bleu de 
méthyléne. D’autre part, le plexus sous-endocardique émet, de dis-~ 
tance en distance, des branches gréles destinées 4 l’endocarde lui-— 
méme et formant dans:son épaisseur un rets de fibres de Remak tres 
comparable a celui existant dans le pericarde. C’est cette arborisation 
de Remak plexiforme, plexus endocardique, qui fournit les nerfs 
valvulaires. Ceux des sigmoides pulmonaires et aortiques partent 
d’un prolongement du plexus endocardique principal qui s’arréte sur le 
bord adhérent. Puis ils montent en s’arbovisant vers le bord libre, 
non loin duquel leurs derniers ramuscules prennent leur terminaison 
sans souvent s’anastomoser ni méme se brancher (P. Jacques : bleu 
de méthyléne). — Je n’ai pas retrouvé dans l’endocarde des piliers 
moteurs valvulaires, 4 l’union de leur portion musculaire et tendi- 


(1) Berxvey (loc. citat.) a signalé, dans le myocarde, l’existence d'une variéte 
particuliére de fibres nerveuses amyéliniques de diamétre tres” supérieur a celles 
destinées au muscle et occupant le voisinage des vaisseaux d’un certain calibre. Elles 
ont été retrouvées par Jacauns, et il est facile de les observer dans de honnes impré- 
gnations du myocarde par le chromate dargent chez la Souris, le Rat, etc. Elles 
ressemblent A des vaisseaux sur lesquels le réactif se serait réduit comme il arrive a 
peu prés toujours, mais elles en different parce qu’elles n'ont, entre elles, aucune 
anastomose et paraissent se poursuivre avec des fibres nerveuses gréles caracte- 
vistiques. Il est impossible de se prononcer, quanta présent, sur la signification d'une 
semblable figuration. 


4006 FORMULE GENERALE DE L'INNERVATION DU MYOCARDE, ~ 


neuse, les cellules ganglionnaires signalees par DogreL, non plus que 
celles décrites par lui dans la paroi ventriculaire (1). Jecrois qu'il faut 
admettre, par suite, que innervation cardiaque a pour formule celle— 
ci: —a) Un ganglion plextforme entoure le myocarde et est dis- 
posé 2 sasurface sous le péricarde ; D)il en part un systeme complexe 
Varborisations plexiformes de Remak pénétrant seul le muscle et 
ses deux séreuses, plexus fondamental d’ot se degage c) un troisieme 
plexus de branches fibrillatres, préterminal et donnant naissance 
d) aux terminaisons motrices. Ces terminaisons sont établies sur le 
type de celles les plus simples des muscles stries ordinaires, qu'on 
trouve chez les chéloniens et les urodéles. Envisagees de cette fagon, 
les terminaisons motrices dans le muscle cardiaque cessent de revetir 
l’apparence de dispositions absolument exceptionnelles comme 1] resul- 
tait de la conception de Ranvier. Tout au contraire, elles rentrent 
ainsi dans le cas tout & fait général, commun dailleurs comme on 
le voit aux trois ordres de cellules musculaires (2). 


S 4, TERMINAISONS ELECTRIQUES ET TERMINAISONS 
MOTRICES GLANDULAIRES 
Terminaisons des nerfs moteurs électriques, -— Je traiterai tres 


sommairement ici celte question qui, tout interessante qu’elle soit, ne 
fournit aucune donnée (du moins pour le moment) a lhistologie 
humaine. Maisl’étude des terminaisons électriques est, en revanche, 
indispensable 4 la comprehension intégrale des terminaisons motrices 
musculaires, en particulier de celle de l’éminence terminale complexe 


({) J. Doutet, Die Nervenzellen u. Nerven des Herzenventrikels beim Frosche 
(Arch, f. mikr. Anatomie, t. XXXYVf). 

(2) En effet, ce quiressort principalement des faits exposés dans le texte, c’est que 
le dispositif e-sentiel d'une terminaison motrice soit sur une cellule ou un groupe de 
cellules musculaires lisses, soit sur un faisceau primitif d'un muscle strié, consiste 


dans l’application, et la terminaison par une extrémité libre, de tiges nerveuses fibril- _ 


laires a la surface dela substance contractile et a son contact adhésif. Ces tiges 
peuvent, d’ailleurs, étre indivises ou arborisées, ou se terminer par des bourgeons 
ou grappes de bourgeons. On a alors de simples taches motrices, répondant au 
renflemeat terminal; des grappes motrices quand les bourgeons terminaux sont 
nombreux et courts; des arborisations motrices quand les tiges se divisent ou se 
subdivisent a la surface de la cellule musculaire. Le premier cas est réalisé dans les 
muscles lisses des culs-de-sac gastriques de la Sangsue, le second dans les fibres lisses 
du muscle rétracteur de l'Hélix ot il y a une petite grappe de bourgeons terminaux 
analogue a celle des plaques motrices accessoires des muscles de la Couleuvre. Le 
troisieme cas est commun aux muscles striés ordinaires des urodeles et aux fibres 
musculaires cardiaques. L’éminence terminale complexe chez le Lézard, les mammi- 
feres, et l’Homme ou, du reste, elle est moins développée, constitue un simple perfec- 
tionnement organique de la disposition générale. 


<a 


~ pendant vingt-quatre heures. On les lave a l'eau d 
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des muscles striés. Je suivrai, pour cet exposé sommaire, la descrip - 
tion donnée par RANVIER (1). 

Certains poissons, le Gymnote, le Malapterurus, les Torpilles et 
enfin jusqu’a un certain point les Raies, possedent la propriéte de pro- 
duire, sous l’influence de la volonté et comme on contracte un muscle, 
des secousses électriques parfois puissantes. L’organe électrique de la 
Torpille a été surtout étudié (2). Il est constitué par des prismes allonges 
dans le sens dorso-ventral, et dont l’ensemble a été compare a un 
eAteau d’abeilles, Les prismes sont a cing ou six pans; ils sont separes 
par des cloisons formées de Jamelles comme la gaine lamelleuse des 
nerfs (clotsons lamelleuses, de RANVIER). D’autre part, leur forme 


(1) Voy. L. Ranvier, Legons sur Vhistologie du syst. nervewsn, t. 5p, Yo. eb 
suiv., et T'raité technique d'histologie, 2e edition, p. 596 et suv. 

(2) On peut étudier indifféremment la Torpille marbrée (T'. galwunt) et Ja Torpille 
ocellée (T. narke sew ocellata), toutes deux abondantes dans la Méditerranée. La 
premiere vit aussi dans l’Océan, et l’on peut se Ja procurer dans les laboratoires de 
Conecarneau et d’Arcachon. Les deux espéces sont réunies au laboratoire maritime de 
l'Université de Lyon a Tamaris. 

L’organe électrique a une forme semi-lunaire que Rept comparait a une faucille. 
1] occupe tout l'espace compris entre la cage caitilagineuse des branchies et la 
nageoire latérale de l’animal. Ses deux faces, dorsale et ventrale, sont recouvertes 
par le tissu conjonctif sous-cutané. Pour découvrir lorgane électrique, on fait sur la 
peau du dos un pli qu’on sectionne a sa base d’un coup de rasoir, et ensuite on dis- 
séque soigneusement pour ne pas entamer Yorgane. Mis a nu, celui-ci montre une 
surface comparable a celle d’un gateau d’abeilles, e’est-a-dire subdivisée en une mul- 
titude de polygones répondant chacun a laire d'un prisme électrique. Une coupe 
dorso-ventrale montre qu'il s’agit de prismes droits paralléles eutve eux, a cing 
ou six pans et limités a leurs deux extrémités par la peau du ventre et par celle du 
dos. Sur une section paralléle a la surface et ouvrant une série de prismes, on voit 
saillir de chaque prisme ouvert un ménisque de la substance rosée et gélatineuse qu’ils 
renferment, En retianchant ce ménisque d’un coup de ciseaux et en Vagitant dans 
eau, on l'effeuille en une série de lames superposées, concaves- convexes : ce sont les 
lames électriques. 

Pour fixer celles ci dans leur forme, il convient de faire des injections interstitielles 
d’acide osmique a 1 pour 100 ou mieux de mélange osmio-picrique, dans les prismes 
en place. On enfonce la canule-trocart obliquement de fagon a traverser plusieurs 
prismes avant d’atteindre celui qu’on veut eétudier. On pousse ensuite Vinjection. 
Celle-ci tend les lames électriques et les fixe en méme temps net dans leur forme, On 
retranche ensuite du prisme les portions ot l'acide osmique a bien péneétré, et on les 
porte soit dans la solution osmique a 1 pow 100, soit dans le mélange osmio: picrique 

istillée et on pext alors les résoudre 


en leurs lamelles constitutives par une dissociation soiynée, faite sous leau distillée 


sur le photophore et sous la loupe sur pied. Quand les lamelles ont 6b dégagées, on 
les dispose dans une cellule de Cogit, lasurface concave (ventrale) en haut, en em- 
Iditiounel de l’eau phéniquée. On borde a la paraffine et par 


ployant comme liquide ac 
dessus celle-ci avec du baume du Canada dissous dans le chloroforme. Ces prepara- 
ses branches amyélini- 


tions permettent de vo.r V'arborisation des fibres 4 myéline, 
ques en bois de cerf, et les vaisseaux saaguins de la lamelle ventrale de chaque 
lame électrique. 


Renaur. — Hislologie pratique, I. 64 
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est déterminée par une mince enveloppe fibreuse qui enclot leur 
contenu (gaine interne des prismes de RanviER), et a laquelle vien- 
nent s’attacher les « lames électriques ». Entre la gaine interne des 
prismes et les cloisons lamelleuses interprismatiques, regne un espace 
cloisonné par des trabécules nombreuses, issues de celles-ci et prenant 
d'autre part insertion sur 
celle -la. Cet espace pourrait 
étre comparé a celui d'une 
gaine lamelleuse parcourue 
par les travées et les trabé- 
cules retiformes qui sont, 
dans certains faisceaux ner- 
veux, le premier rudiment du 
dispositif hyalin de soutene- 
ment intra—vaginal. 
Contenu des prismes; 
lames électriques. — Cha- 
que prisme renferme une 
serie de lames électriques 
(fig. 758) disposées les unes 
au-dessus des autres comme 
des verres de montre de 
diamétre égal, mais d’inégale 
courbure, superposés dans 
un rouleau avec leurs sur- 
faces convexes regardant en 
haut, toutes dans le méme 
sens. Les lames électriques 
se touchent ainsi toutes par 
leurs bords sans que leurs 
faces concaves soient tan- 
gentes ; entre celles—ci, sub- 


Fig. 758. — Mode d’attache des lames élec- 
triques dela Torpille a la gaine interne des 
prismes. (400 diam.) 

lv, lamelle ventrale (nerveuse); — Jd, lamelle 


dorsale;— g, gaine interne du prisme, dont un pro- 
longement connectif double chaque lamelle dorsale ; 


— et, couche intermeédiaire; — , n, noyaux de la 
couche intermédiaire ; — a, portion réfléchie de la 
lame électrique donnant cn coupe le profil dun pied. 

( On n’a dessiné le prisme électrique que dans la 


siste un petit espace repon- 
dant a la distribution des 
nerfs.Supposons cet ensemble 


moilié droite de sa coupe sagittale. A gauche du deformeé de facon & changer 
lecteur, la disposition est symétrique a celle figu- 8 
ree ici.) le rouleau et son contenu 


en un prisme; nous aurons le 
prisme électrique tel qu’il est constitué en effet. 


Dissociées apres fixation par l’injection interstitielle d’acide osmique 


ou du melange osmio—picrique, les lames électriques peuvent étre 
isolées une a une comme les feuillets d’un livre. Elles se montrent 
chacune sous forme d’une membrane deélicate, concave—convexe 3 la 
fagon d’une cornée transparente. La face convexe est dorsale et la face 


is 


LAMES ELECTRIQUES. 4009 


concave est ventrale quand la lame electrique est en place dans le 
prisme. Cette lame, etalée de facon 4 présenter sa face ventrale en 
haut et examinee dans l’eau, offre & considérer trois plans super- 
posés : un vasculo—nerveux, le second granuleux, le troisieme semé 
de noyaux arrondis. 

Le plan vasculo- nerveux, ou J/amelle ventrale de Ranvigr, 
répondant a la surface ventrale de chaque Jame, comprend lui-méme 
trois étages bien qu’il soit tres mince. Dans le premier étage, celui qui 
est le plus voisin dela surface concave, on voit des fibres nerveuses a 
myeline formant chacune un petit nerf unitubulaire entouré de sa 
gaine propre. Ce nerfse divise et se subdivise, comme les branches d'un 
arbre, au niveau de ses étranglements annulaires une multitude de 
fois sans s’anastomoser jamais avec les fibres nerveuses voisines. I] 
sagit la d’arborisations préterminales distinctes et autonomes, comme 
celles des fibres nerveuses motrices dans un muscle strié volontaire. 
Dans un second étage (plus profond, c’est-4—dire plus dorsal), regnent 
des capillaires sanguins ramifiés et anastomosés. Entre eux passent 
les branches de l’arborisation préterminale, qui ensuile viennent au- 
dessus d’eux former un troisieme étage et se disposer tangentiellement 
dans le plan de courbure de Ja lame électrique. La se dégage, 4 l’extre- 
mite de chaque branche & myéline dont les segments interannulaires 
sont devenus de plus en plus courts, une arborisation cylindraxile 
nue du type de Remak absolument comparable a celle qui termine 
les fibres 2 myéline en voie de croissance dans la lame natatoire des 
tetards. L’etui de myéline s’amincit en bec comme un tube de verre 
etiré a la lampe ; le cylindre d’axe se poursuit avec des noyaux satel- 
lites, se divise et se subdivise. La gaine propre, semée de noyaux, 
accompagne le cylindre-axe; mais apres un certain parcours, parfois 
sur la premiere, la seconde ou Ja troisieme bifurcation, elle se termine 
brusquement, en embrassant le cylindre d’axe d’un anneau analogue 
a celui d’une bourse qu’on ferme (anneau terminal de Ranvier). Au 
dela, l’arborisation cylindraxile se poursuit, nue désormais, en multi- 
pliant ses branchements répondant chacun a un chiasma complet. 
Les branches de bifurcation se recourbent ordinairement comme celles 
d’un Y, et il en résulte pour l’ensemble l’apparence « en bois de cerf » 
sur laquelle avait insisté WaGner (1). 

Arborisations terminales. — La ramification nerveuse que je 
viens de décrire est déployée, avec les vaisseaux sanguins, dans une 
lame de tissu conjonctif muqueux. Elle demeure tout entiere en dehors 
et en dessous de la zone électrique proprement dite, granuleuse, de la 
lamelle yentrale de chaque lame. L’apparence granuleuse de la zone 


(1) L. Waener, Ueber den feineren Bau des electrischen Organs in Zitterro- 
chen, (Goettingen, 1847). 
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électrique tient & ce qu'elle est parcourue par une multitude de tiges 
nerveuses délicates, ressemblant chacune a une branche d’arbre por- 
tant de nombreux bourgeons. Chaque bourgeon repond a un grain du 
eranuléde la zone électrique observée dans son propre plasma; mais 
chaque grain est-il une terminaison libre a la fagon des bourgeons ou 
des feuilles que portent les rameaux d'une plante, ou fait-il partie 
intégrante d’une terminaison en réseau, formée par le concours de 
plusieurs branches nerveuses d’origine diverse? Cette question, qui a 
divisé et passionné meme les 
histologistes, a été résolue par 
Craccio (1) puis par Ranvier de 
la facon suivante: -— Un cristal 
de nitrate d’argent est passé 
sur le ménisque qui fait saillie 
4 la surface de chacun des 
prismes électriques aprés abla- 
tion de la peau qui les recouvre. 
Ce ménisque blanchit et devient 
opaque. On le retranche a l'aide 
du rasoir, on le lave dans l’eau 
distillée; puis on le résout par 
dissociation en lames électriques 
qu’on observe dans l’eau ou la 
ow glycerine. On voit alors l’arbo- 

risation terminale réservée en 


Fig. 759. — Lame électrique de la Tor- 


pille, imprégnée d’argent et examinée 
par sa face ventrale. (D’aprés RANVIER.) 


blane avec une admirable netteté 
(fig. 759). A partir des ramifica- 


N, fibre nerveuse de second ordre; — a,a, tions en forme de bois de cerf. 
anneaux termioaux de la gaine secondaire; — les fib = f : “ 
b, derniére branche neryeuse correspondant aux eS res nerveuses tournissent 
ramifications en hois de cerf; —t, arborisation des divisions dichotomiques de 
terminale; — s, mailles comprises entre les mie 5 
branches de Varborisation terminale. — (1000 plus en plus delicates, qui se 
diamétres). 


poursuivent en donnant finale- 
ment naissance a des rameaux 
terminés par des extremités libres renfleées en bourgeons (2). 
On obtient aisément l’image positive correspondant a cette image 
négative, soit en colorant & l’aide de Vhematoxyline les lames 
électriques fixees par l’acide osmique, soit en employant la 
méthode de l’or. L’arborisation terminale, formee de ramifications 
d’une incomparable richesse, montre tous ses rameaux ultimes finis - 


(1) Craccio, Nuove osservazioni intorno all'intima tessitura dell’ organo elettrico 
della Torpedine (Lo Spallanzani, n° 10, 1875). 

(2) Ranvier, Sur les terminaisous nerveuses dans les lames électriques de la Tor- 
pille (Comptes rendus de l’ Acad. des sciences, 20 décembre 1875). 
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sant par des bourgeons libres (fig. 760). Il existe bien quelques traits 
d’anastomose entre les differents rameaux d’une méme arborisation, 
comme l'avait vu Craccio; ils répondent vraisemblablement a des 
chiasmas de ces rameaux entre eux, exacitement comme dans les pla- 
ques motrices complexes du Lezard. L’arborisation cylindraxile des 
lames electriques devient de la sorte comparablea celle d’une éminence 
terminale des muscles striés; mais elle est bien plus compliquee. 

Le milieu au sein duquel se terminent les branches nerveuses ne 
se reduit pas ici, en effet, a une 
lame protoplasmique granuleuse 
semée de noyaux fondamentaux 
(semelle de Kuhne). Chaque lame 
électrique, posséde, il est vrai, une 
telle formation, tendue au-dessus 
du plan de l’arborisation nerveuse 
terminale et occupant la majeure 
partie de l’epaisseur de la lame 
électrique. C’est la damelle inter- 
médiaire de Ranvier, doublee 


Ae ; Soe Fig. 760. — Lame de l’organe électri- 
du cote dorsal par une mince vitree: que de la Torpille, isolée apres in- 
la damelle dorsale que Vhema-— jection interstitielle des solution 

. 3 d’acide osmique a 1 p. 100, et ma- 
toxyline colore fortement en bleu eétation prolonece dang une solation 
apres fixation par l’acide osmique. de bichromate d’ammoniaque a 2 p. 
Cette vitree termine la lame électri- 100. Aprés coloration par l’héma- 

hi ] daabiser’ toxyline de Boehmer, la preparationa 
que en haut et elleest doub 2g une été montée dans le baume du Canada. 
mince lame de tissu conjonctif, — 800 diam. (D’apres Ranvier.) 


qui emane des parois du prisme et b,ramean terminal; — f, arborisation ler- 
qui la sépare de la lame suivante. 5i"sli,=m nove tela caiohe terme 
La lamelle intermédiaire est formée — Phématoxyline. 

de protoplasma granuleux, au sein 

duquel sont disposés sans ordre de gros noyaux fondamen- 
taux vésiculeux et nucléolés. C’est une semelle de Kuhne énorme, 
superposée & une énorme arborisation terminale. Mais entre les deux 
regne une formation qui n’a point d’analogue dans les eminences 
motrices des muscles striés : c’est Ja « palissade de Remak » (1) 
formée d’une multitude de petits batonnets partant de la surface de 
l’arborisation nerveuse, s’élevant droit comme un champ de piquets 
serrés les uns contre les autres, et se terminant librement dans la 


(1) Remax, Ueber die Enden der Nerven im electrischen Organ der Zitterrochen 
(Miller's Archiv, p. 467, 1856). Il admet, d’aprés l’observation de lames électriques 
repliées et montrant ainsi la coupe optique de leur épaisseur sur le bord du pli, que 
les branches nerveuses de l'arborisation (qu’il considérait comme semblables aux 
branches @’un arbre et non comme un réseau), se recourbent et émettent une série 
de fils nerveux disposés en palissade, 
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partie profonde de la semelle granuleuse, molle ou méme semi- 
liquide; car RanvieR a constaté que les granulations de cette zone 
présentent nettement le mouvement brownien. Ces batonnets, d’une 
délicatesse extréme, sont les cils électriques de Ranvier. Dans les 
preparations colorées par l’hématoxyline ou faites par la méthode de 
lor, ils se teignent en violet comme les branches nerveuses, et, 
observes de front, ils apparaissent comme une série de grains serrés 
au-dessus de ces branches et de leurs intervalles (granulations de 
Fr. Bout). 

On voit done se succéder dans chaque lame électrique, consideree 
maintenant de sa face dorsale ala ventrale : — 1° La vitree de cette 
lame: lamelle dorsale mince, doublée en dehors par un plan de tissu 
conjonctif; 2° la semelle granuleuse renfermant des noyaux fonda- 
mentaux et répondant & la lamelle intermediaire de RANVIER, qui 
forme & elle seule presque totalité de l’épaisseur de la lame élec- 
trique; 3° la « palissade de Remak », formée de cils electriques dont le 
pied répond & Ja surface de l’arborisation nerveuse terminale, et la 
partie libre a la region liquide ou semi-liquide de la semelle granu- 
leuse; 4° la damelle ventrale, tres mince bien que comprenant dans 
son epaisseur trois etages : celui des arborisations términales, celui 
des capillaires sanguins, et celui des branches nerveuses afferentes 
preterminales qui répond a Vextréme surface ventrale de la lame 
électrique. 

Wexture des prismes électriques. — J'ai dit que les lames électri- 
ques sont placées en pile a V’intérieur de chaque prisme, superpo- 
sees en grand nombre comme des verres de montre d’égal diamétre. 
Si donc on pratique une coupe dorso-ventrale du prisme, c’est-a-dire 
dirigée dans son axe et suivant sa hauteur (1), on voit les lames élec- 
triques qu'il contient se succéder comme des démes superposés, em- 


(1) Les coupes transversales doivent étre faites par le procédé indiqué par RANVIER 
(Traité technique, 2¢ édit. p. 603). On enléve un fragment de l’organe électrique 
dans lequel on a fait une injection interstitielle d’acide osmique a 1 pour 100, et on 
achéve le durcissement dans une solution de bichromate d’ammoniaque a 1 pour 
200, pendant plusieurs mois, Plus le séjour dans ce réactif est prolongé, mieux la 
fixation complete s’opere. Quand celle-ci est achevée, on porte le fragment dans la 
gomme et l'alcool; puis on y pratique des coupes minces paralleles a l'axe des 
prismes, 4 main levyée dans la moelle de sureau. L’inclusion dans la paraffine ne con- 
vient pas pour des objets aussi délicats que les lames électriques. On choisit pour 
les observer les coupes qui ont passé exactement par le diamétre et la hauteur des 
lames électriques. Les coupes sont traitées par l’eau sur la lame porte-objet, puis 
colorées & la glycérine hématoxylique ou a l’hématéine, et enfin montées dans la 
glycérine neutre a laquelle on substitue, lentement sous la lamelle, de la glycérine 
hématoxylique saturée de sel marin puis ensuite filtrée. Dans ce milieu, les prépara- 


tions restent persistantes, tandis qu’elles se décolorent au bout de peu de temps dans 
la glycérine neutre. 


‘lamelle dorsale forme le ta- 
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boites par leur concavite. Mais latéralement, la lame électrique se 
réfléchit le long des parois des prismes et s’y prolonge en s’effilant. 
Si, 4 laide d’une baguette, on enfoncait dans un tube de verre, en les 
y refoulant, successivement plusieurs morceaux d’étoffe, on reprodui-— 
rait grossiérement la disposition des lames électriques dans le prisme. 
La portion marginale, reflé- 
chie, de la lame electrique 
présente par suite sur les 
coupes un aspect comparable 
4 celui d’un pied (fig. 761). 
Lasemelle de ce pied est for- 
mée par un élargissement de 
la lamelle intermediaire. La 


lon, puis se reflechit le long 
de la semelle en la doublant 
et en la séparant de la paroi 
propre du prisme. A l’extre- 
mile du pied, elle arrive au 
contact de la lamelle dorsale 
au point ou celle-ci contourne 
le talon de Ja lame électrique 
qui est en dessous. Ainsi de 
suite. La portion réflechie des 
lames électriques consecuti- 
yes, considérees suivant leur 
coupe optique et de haut en 
bas, se comporte done comme 


Fic. 761. — Mede d’attache des lames éle2- 


, ~ : ’ 
une série de pieds places les triquesde la Torpille a la gaine interne des 
uns derriere les autres et se prismes. (400 diam.) 
touchant tous par leur extre- ly, lemelle ventrale (nerveuse); — 74, lamelle 


Or: dorsale; — g, gaine interne du prisme, dont un pro- 
mite et leur talon. La lamelle oagement connectif double chaque Jamelle dorsale ; 
nerveuse delalameelectrique — ci, couche intermédiaire; — n,n, noyaux de la 

] t ] couche intermédiaire; — 4, portion réfiechie de la 
ventrale, occupan sur ja lame électrique donnant en coupe le profil d'un pied+ 


coupe le bord concave de (On n’a dessiné le prisme électrique que dans Ja 
ale : , moitié droite de sa coupe sagiltale. A gauche du 

Vare, Se reflechit lateralement lecteur, Ja disposition est symetrique & celle figuree 

pour former le cou-de-pied,et i!) Pa 

s’effileen mourant pour gagner 

Vextrémité adjacente au talon de la lame qui est au-dessous. 

Il résulte de 1a que les lamelles dorsales de toutes les lames élec-- 
triques successives d’un méme prisme sont en contact les unes avec 
les autres. Le contact s’effectue, sur tout leur pourtour, au niveau du 
point de concours de la pointe du pied supérieur avec le talon du pied 


inférieur. Mais 4 ce niveau, il n'y a pas fusion ni méme juxtaposition 
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directe des éléments respectifs des deux lames. — Entre lextremite 
du pied supérieur et le talon du pied inférieur, s’insinue une couche 
mince de tissu conjonctif, qui se poursuit dune part au—dessus de Ja 
lame électrique pour doubler sa lamelle dorsale ou vitree propre, et 
d’autre part se continue avec l'enveloppe connective du prisme. — La 
piece de soutien, tendue comme au diaphragme au-dessus de chaque 
lame électrique, est done une expansion transversale de la charpente 
connective latérale ou gaine conjonctive du prisme. Elle ferme en tra- 
vers le compartiment dévolu 4 chacune des lames électriques. 

Bouquets de Wagner, neris et lobes nerveux électriques. —— Les 
nerfs électriques émanent de deux centres spéciaux, de volume consi- 
dérable, adjacents & droite et a gauche au bulbe rachidien. Ils sont 
formés de fibres & myéline toutes volumineuses et sensiblement toutes 
aussi d’égal diamétre, formees de segments interannulaires environ 
de moitié plus courts que ceux des fibres nerveuses ordinaires. Ils 
s’étendent directement de leur origine A leur terminaison dans les 
organes électriques; leurs fibres & myeline ne subissent dans ce par- 
cours aucun branchement. Is cheminent entourés d’une charpente 
connective formée de lames concentriques emboitées les unes dans les 
autres, de facon que chaque fibre nerveuse soit individuellement 
entourée d’une gaine propre au sein du cordon nerveux. Dans ce nerf, 
chaque fibre nerveuse représente donc a elle seule un cordon nerveux 
individualisé; les nerfs ne renferment en outre aucune travee de 
fibres de Remak (RANVIER). 

Les fibres nerveuses conservent dans toute leur étendue le méme 
diametre, et s’engagent dans les intervalles des prismes électriques. 
Puis, dans l’épaisseur de la gaine interne de ceux-ci, elles se 
résolvent brusquement en un bouquet de branches filles naissant toutes 
d'un seul et méme élranglement annulaire qui termine la fibre 
restée jusque—l& indivise : c’est ce qu’on appelle le bouquet de 
Wagner (1). . . 

Les bouquets de Wagner sont placés 4 la surface des prismes élec- 
triques ; ils font saillie danslintérieur du prisme lui meme. Ils sont 
formés d’un nombre variable de branches-filles, toutes nées sur 
l’étranglement annulaire préterminal : on peut en compter jusqu’a 
douze dans un méme bouquet. Aussitot apres leur naissance, elles se 
groupent en deux faisceaux divergeant l’un vers le sommet, l'autre 
vers la base du prisme, et la gaine lamelleuse stratifiée se subdivise 
pour les accompagner. Chemin faisant et successivement, chaque 
branche du faisceau se replie brusquement, quitte le faisceau en entrai- 
nant avec elle sa gaine propre et pénétre entre deux lames électriques. 


(1) R. Waener, Ueber den feineren Bau des electrischen Organs in Zitterro- 
chen (Goettingen, 1847). 
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Elle atteint la face ventrale concave de la lame électrique qui forme la 
votite de l’intervalle, concourt 4 former sa lamelle ventrale et s'y 
résout en arborisations préterminales et terminales comme je l’ai indi- 
qué plus haut. 

Les vaisseaux de l’organe électrique des Torpilles sont peu nom - 
breux, et ceux d’entre eux soumis A des oscillations hydrauliques 
brusques (c’est-a-—dire les artéres et les veines) sont contenus dans les 
cloisons des prismes: piéces de charpente solides ot s’épuisent leurs 
mouvements sans influencer les parties délicates de l’appareil elec - 
trique proprement dit. Les lames électriques ne contiennent que des 
capillaires vrais d’un tres gros diametre, présentant des bifurcations 
rares et des mailles trés larges, sans aucune analogie avec le disposilif 
typique des capillaires d’un cordon nerveux ni d'un muscle strié ou 
lisse. | 

Quant aux lobes électriques, ils sont constitués essentiellement par 
une enorme quantité de cellules multipolaires de grande taille et pour 
ainsi dire géantes. Chacune d’elles émet un prolongement de Deiters 
qui devient le cylindre d’axe d'une fibre & myéline du nerf electrique 
(Ranvigr), De ce chef, elle commande directement un bouquet de 
Wagner, puisque les fibres du nerf ne donnent ni branches de subdi- 
vision, ni collatérales sur leur trajet dulobe au bouquet. Chaque fibre 
nerveuse tient ainsi sous sa dépendance et actionne autant de lames 
électriques que le bouquet de Wagner compte de branches. 

Comparaison entre les lames électriques et les éminences terminales 
des muscles striés. — On a comparé longtemps les prismes électriques 
y des muscles dans lesquels la substance contractile aurait disparu, 
tandis qu’en revanche leurs éminences terminales auraient pris un 
développement majeur et une grande complication. De fait, ces prismes 
ne se développent pas du tout comme des muscles. Ils ont seulement 
ceci de commun avec un muscle-strié ordinaire, que de méme que la 
sontraction de ce dernier, la décharge veritablement électrique et qui 
peut servir & charger un condensateur (Armand Moreau) est abso- 
lument voloataire. Dans les deux cas aussi, la mise en jeu des deux 
appareils s’effectue brusquement. A moins de vouloir transporter en 
Anatomie générale des conceptions morphologiques transcendantes tout 
» fait étrangéres & la science, il faut s’arreter la et conclure qu'un 
muscle strié et un organe électrique sont deux appareils moteurs tout 
différents, mais en revanche au sein desquels la terminaison des nerfs 
s’effectue de facon tres analogue. 

Cela pose, les lames électriques et leurs arborisations, les éminences 
motrices complewes et leurs arborisations, se ressemblent beaucoup. 
Méme mode de distribution, de terminaison libre des nerfs a leurs 
extrémités, d’anastomoses rares de branche a branche au voisinage des 
terminaisons ; méme concours entre les tiges nerveuses terminaleset des 
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lames protoplasmiques granuleuses semées de noyaux fondamentaux. 
La différence essentielle est que, dans la lame électrique, il part — 
semble-t-il — des branches extrémes de l’arborisation une brosse de 
cils montant droit et parallelement les uns aux autres pour se terminer 
librement tous 4 méme hauteur dans la zone semi-liquide de la couche 
granuleuse qui régne entre celle-ci et le plan de l’arborisation. Ces 
cils ne sont peut-étre que les fibrilles élementaires des branches de 
l’arborisation nerveuse terminale, dégagees de leur fasciculation en 
fibres par une série de coudes successifs qui les rendent paralleles, 
libres a leur extrémite et, de ce chef, capables de répartir d’un seul 
coup l’action nerveuse totale sur une grande surface par une multitude 
de points terminaux, pour l’y distribuer ainsi avec le maximum de 
rapidite. 

De fait, existence dans une terminaison motrice de muscle strié de 
la lame granuleuse semée de noyaux semble bien étre en rapport avec 
la rapidité de la mise en jeu du faisceau primitif a la suite de V’incita- 
tion motrice qu’il recoit du nerf. Rien n’égale la sorte d’instantaneite 
des mouvements volontaires du Lézard qui, de tous les vertebrés, pos- 
sede les eminences terminales les plus étendues, les plus complexes et 
aussi les plus riches en substance granuleuse. La lame granuleuse 
semée de noyaux est également développée au maximum dans les 
fuseaux nevro-musculaires, tels que ceux du Chat, du Cobaye, etc., 
qui semblent bien agir comme des signaux réfléchissant immeédiate - 
ment l’etat d’excitation du muscle 4 un moment donné, de maniére a 
fournir la conscience de cet état d’une facon pour ainsi dire continue 
dans ses stades consécutifs. Inversement, chez les animaux dont 
les mouvements, méme exécutés par les muscles striés, sont lents et 
progressifs, — les Salamandres, les Tortues, les Anoures par exemple, 
— les terminaisons motrices sont ordinairement dépourvues de 
semelle granuleuse. Elles ressemblent a celles des muscles lisses. De 
méme, chez les mammiféres, les muscles qui déploient une action soit 
brusque dans certains cas, soit dans d’autres cas lente et progressive, 
renferment, a cdté des émineaces motrices complexes, des terminai- 
sons comparables a celles des muscles striés de la Salamandre. Tels 
sont ceux qui meuvent le globe oculaire, comme G. Rerztus l’a fait 
voir chez le Lapin. 

Ferminaisons motrices glandulaires. — Je serai bref sur cette ques- 
tion, qui d’ailleurs est encore & l'étude si on la prend dans son sens 
le plus étendu : celui de la loi des terminaisons des nerfs dans toutes 
les glandes en general. Personne n’admet plus aujourd’hui l’opinion 
de PrLUGER (1) qui pensait que, dans les glandes salivaires, les der- 
nieres branches nerveuses, amyéliniques, aprés avoir franchi la mem- 


(1) Petiizer, Die Speicheldriisen (Minuel de Stricker, 1869). 
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brane vitrée des culs—de--sac glandulaires, s’épanouissent en des gerbes 
de fibrilles pénétrant dans les cellules et les parcourant dans le sens 
de leur hauteur, comme une série de fils délicats plongés dans le proto- 
plasma et entourant le noyau. On sait actuellement que PFLUGER s'est 
mépris, et a considéré & tort comme repondant a des fibrilles ner— 
veuses les stries qui parcourent suivant leur hauteur les cellules 
épithéliales des canaux excreteurs intralobulaires et extralobulaires, 
En revanche, la méthode du chromate d'argent a conduit FusaRi 
et Panasct A admettre, comme le soutenait PrLuGer, l’existence de 
cellules ganglionnaires isolées sur le trajet des nerfs des glandes 
sereuses du gout (1). 

De son cote, Casat (2) décrit de pareilles cellules dans le pancreas : 
ce sont les éléments de ce qu’il appelle les « ganglions interstitiels » 
dont j’ai parlé plus haut et dont j’ai discuté la signification. Quoi qu’il 
en soit, la méthode du bleu de méthylene ne m’a pas permis de les re- 
trouver dansla lacrymale du Cobayeet du Lapin. On voit, dans les inter- 
valles des grains glandulaires, circuler de grands réts plexiformes de 
fibres de Remak typiques, formés de travees gréles dont certains 
points nodaux sont oceupeés, il est vrai, par des corps cellulaires stel- 
laires. Mais ceux-ci ressemblent en tout aux cellules satellites des tra- 
yées, et ils ont, je crois, cette méme signification et non pas celle de 
cellules multipolaires interstitielles. Ilse dégage de la et sur des plans 
différents des intrications plexiformes de fibres de Remak plus gréles, 
le long desquelles on trouve également de distance en distance les 
noyaux caractéristiques. C’est de ces intrications délicates que partent 
les arborisations fibrillaires dont les branches ne sont accompagnées 
par aucun noyau. Elles s’entremélent pour former des series de 
plexus a la surface externe des grains elandulaires, et émettent a ce 
niveau des branches perlées plus ou moins nombreuses. Dans les 
glandes salivaires de la Salamandre et du Lezard, G. Rerzius a 
constaté, 2 l’aide du chromate d'argent, des dispositions tout a fait 
analogues. De plus, ila bien mis en évidence un fait qui, jusqu’a un 
certain point, peut rendre compte de l’ancienne erreur de PFLUGER. Sur 
le conduit exeréteur de la sous-maxillaire du Lezard gris (fig. 762), i 
avu que les fibres nerveuses terminales, trés délicates, franchissent 
la membrane propre et montent entre les cellules épitheliales cylin- 
driques en occupant leurs plans cOtés, pour se ternviner sans renfle- 
ment ou par de petits boutons dans leurs intervalles, quelquefois tout 
proche de la lumiere elandulaire. Ici done, il s’agit d’une terminaison 


(1) Fusarr et PANascI, Sulle terminazioni nervose nella mucosa e nelle ghiandole 
sierose della lingua dei mamiferi (Att della R. Accid. delle sc. di Torino,t. XXV, 
1890, et Arch. italiennes de Biologie, 1891). 

(2) Ramon y Casa, Les nouvelles idées sur la structure du systéme nerveuss 
trad, frangaise d’Azoulay, p. 146. 
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libre interépithéliale. D’autres terminaisons se font sous la ligne 
basale d’insertion des cellules épithéliales, par des tiges rampant ala 
surface interne de la vitrée; d’autres enfin sont exterieures a cette 
membrane. Dans les glandes du gotit du Lapin, Fusarr et Panasct 
sont arrives a des conclusions toutes pareilles. []1 semble donc que, 
dans les glandes telles que celles de l’intestin antérieur qui sont ac- 
tionnees par des nerfs moteurs glandulaires, les terminaisons nerveuses 
se fassent au contact direct des cellules glandulaires ou de celles des 
paniers actionnees par le nerf, et ici directe- 
ment a@ leur surface par une extremite 
libre tout comme dans un muscle. 

Mais il n’en est pas ainsi dans toutes les 
formations glandulaires appartenant a un 
méme groupe, tel que celui des glandes de 
Vintestin anterieur. Dans le corps thyroide 
de ‘Homme et du Chien, par exemple 
(dont il est trés facile de mettre en évidence 

les terminaisons nerveuses par la méthode 

MiG. 762, — Arborisations dy chromate d’argent), on peut reconnaitre 
nerveuses sensitives du ae, ' 

conduit excréteur de la gue les fibres nerveuses amyéliniques pré— 

zlande sous maxillaire du terminales, issues d’intrications egalement 

SE agape amyeliniques et plexiformes tres riches, 

G. Rerzius; fig. emprun- disposées autour des vaisseaux de distribu- 

tee a Diverine ) tion, s’engagententreles grains glandulaires. 

7, Iumiere du caval excréteur; — Apres s’étre subdivisées en un nombre va- 
— n, fibres rerveuses amyelini- A é , : ° 
ques dont quelques-unes sont Tiable de tiges perlées terminales qui 
inbercelluleizes. s’appliquent sur la membrane propre sans 

jamais la traverser, elles finissent par un 
petit renflement ou un disque plat, acculé & la surface externe de la 
vitrée et ressemblant a un disque tactile en miniature(4). Ici, le dis- 
positif terminal est nettement dessiné et ne peut tromper. I] s’agit 
dailleurs d’un épithélium glandulaire a sécrétion continue, et de 
grains glanduleux clos, dont le produit de sécrétion est repris par les 
vaisseaux. I] n’y a done rien 1& qui rappelle le mise en activité de la 
glande au commandement de son nerf moteur, ni le phénomene 
de l’excrétion exoglandulaire brusque. il n’y a pas non plus 
contact direct entre les terminaisons nerveuses et les éléments cel— 
lulaires actifs. C’est & cause méme de cas différences tranchées que 
jai choisi pour exemple les glandes en grappe Salivaires ou séreuses 


preintestinales, et la thyroide préintestinale aussi, mais de fonction- 
nement tres différent. 


(1) Ca. Bonne, Congrés des méd. Aliénistes et neurol. (Session de Bordeaux, 
1895), 
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Les nerfs sensitifs sont ceux qui transmettent aux centres nerveux 
les impressions regues a la periphérie. Histologiquement, il n’existe 
aucune différence entre les fibres nerveuses motrices et les sensitives 
au sein des cordons nerveux ow celles-ci sont en voie de marche. La 
distinction ne peut étre faite que si l’on considére le mode de termi— 
naison. On voit alors que les nerfs moteurs se terminent tous par des 
extremités libres — arborisations, tiges ou taches motrices — au 
contact et a Ja surface des cellules musculaires. L’arborisation termi- 
nale d’une fibre sensitive finit, elle aussi, par des extremites libres. 
Mais la terminaison (qui est ici celle de prolongements nerveux 
réceptifs de cellules ganglionnaires sensitives) occupe alors le plus 
ordinairement les espaces interorganiques. Dans les épithéliums, ou 
s’engagent en grand nombre les branches amyeliniques terminales 
des fibres sensitives, on voit ces branches et leurs rameaux marcher 
dans les lignes de ciment entre les cellules épithéliales, puis s’y ter - 
miner dans les intervalles de celles-ci. 

Toutes les sensations d’ordre commun, c’est-a-dire réductibles a des 
impressions dues & un contact simple et fournissant la notion de ce 
contact, prennent leur origine en des points de la peripherie ou l’on 
rencontre le dispositif que je viens d’indiquer. Toutes ces sensations 
ont aussi pour point de départ une aclion eatérieure, exercee en un 
lieu quelconque du tegument externe ou interne. De nombreuses 
actions du méme genre, produites interstitiellement dans Vintimite 
des tissus, ne sont au contraire presque jamais pergues en tant que 
contacts. Ou bien I’on n’en a pas conscience, ou bien elles suscitent 
WVemblée un mode tout particulier de la sensibilite different de la 
sensation pure et simple : la douleur, consequence ordinaire des sen- 
sations de pression ou de contact ayant dépassé en intensité leur 


limite normale. 
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Parmi les surfaces réceplives des actions exterieures qui peuvent 
faire naitre les impressions sensitives, le tegument cutane et les mu— 
queuses d'origine ectodermique, qui sont ses reflets intérieurs occu— 
pent la plus large place. Ils sont aussi le siége de predilection des 
terminaisons sensitives, quis’y font en tres grand nombre et y affectent 
des dispositifs plus ou moins compliqués. La raison en esf, certaine— 
ment, fue les epitheliums d'origine ectodermique recouvrent ce qu’on 
pourrait appeler Ja peripherte primordiale, celle qui renfermait a 
Vorigine toutes les cellules neuro-épithéliales sensitives. Apres le report 
de celles-ci dans la profondeur de l’organisme, cette méme surface 
devient naturellement le point terminal de la vegetation des cellules 
nerveuses sensitives. Leurs prolongements protoplasmiques — repre- 


Fic. 763, — Terminaisons nerveuses sensitives des branches amyéliniques 7, n, ” 

dans un ¢pithélium pavimenteux stratifié du type malpighien. (D’apres G REraius; 

o > : f ; ee es : _ 4 ? 
fig. empruntée 4 DéseRing. — Chromate d’argent, méthode rapide de Gorat.) 


sentant leur pole réceptif — s’engagent ainsi derechef dans la Jigne 
épithéliale ectodermique qui est le lieu méme ow s’exercent les pee 
sions sur la limite de individu et de l’exterieur (fig. 763). La mise 
en relation du neurone sensitif avec la surface tégumentaire d’oi 
lui-méme ou plutdt d’ol ses ancétres cellulaires, neuro-épitheliaux 
ont émigré pour gagner le nevraxe ou les centres péripheriques, 
est de la sorte reproduite par la poussée secondaire des prolonge- 
ments protoplasmiques a l’extremite de la fibre nerveuse peripheri- 
que, qui elle~-méme equivaut a une elongation du corps cellulaire. I] 
en résulte, dans toute l’étendue de la surface tegumentaire primitive 
et des muqueuses en derivant, la production du dispositif du tact. 
Les impressions sensitives communes peuvent se resumer, en effet 
dans ce qu’on appelle « le tact »: terme qui rappelle leur origine 
dans les contacts entre les surfaces limitant l’organisme et les objets 
exterieurs doues de qualites diverses (résistance, temperature Bc 
Le tact, sens primordial, fondamental, et qui dans Sethe peut 
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suffirea& mettre un individu en relation avec le monde exterieur, 
est, chez la majorite des animaux superieurs et chez l’Homme, repandu 
4 la surface de tout le tegument proprement dit, répondant aux limites 
de la lamelle fibro -cutanée de l’embryon. La peau et les muqueuses 
du type malpighien sont par excellence le siege de ce sens, qui est celui 
des pressions et des contacts. Les autres surfaces muqueuses, telles 
par exemple que celles de l’intestin entodermique, ne jouissent, par 
contre, que d’une sensibilite diffuse, obtuse et rudimentaire qui — a 
lafacon de la sensibilité interstitielle, — nese révéle ordinairement 


if) 


Fic. 764. — Le fond d’un bouchon epidermique interpapillaire du groin du Pore, 
Méthode de V’or. (Trés fort grossissement.) 


n, fibre nerveuse afférente au point ot elle s’arborise en branches qui portent les ménisques 
tactiles t,t, comme des feuilles; — ¢, cellules épithéliales ordinaires du corps de Malpighi. 


d’une maniére précise que par la douleur, c’est-a-dire dans des 
circonstances d’exception. 

Dans certains points particuliers, les nerfs sensitifs, abordant les 
surfaces tegumentaires, prennent un dispositif terminal plus compli- 
qué que l’arborisation de Jeurs branches ullimes dans l’epithelium. Ils 
donnent ainsi naissance aux organes différenciés du toucher, qui est 
un perfectionnement du tact diffus et constitue, & proprement parler, 
le sens des formes. Sans aucune exception, les organes vrais du tou- 
cher — les disques ou les ménisques tactiles (fig. 764) — sont disse— 
minés dans l’épaisseur de l’ectoderme ou du derme, ou ilssont disposés 
en surface. Ils donnent a Vindividu des sensations tactiles beaucoup 
plus parfaites et commencent a se grouper dans certaines regions (face 
palmaire ou plantaire des mains et des pieds, levres, muqueuse ocu- 
laire, etc.). De plus, par un artifice consistant simplement dans une 
modification particuliére du régime circulatoire de la region occupée 
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par eux (dispositif érectile), ces memes organes en d’autres points 
(appareil génital) deviennent aptes a transmettre aux centres ner- 
veux les impressions sous une forme nouvelle, essentiellement diffe - 
rente des sensations tactiles ordinaires. La sensation géenesique devient, 
de la sorte, un intermédiaire entre les sensations tactiles et celles 
d’ordre véritablement sensoriel. 

Au point de vue histologique, il y a cette difference tranchée entre 
les appareils les plus compliqués du toucher et ceux des sens supé— 
rieurs, que les neuro-épithéliums ne prennent aucune part a leur 
structure, tandis quils font toujours partie intégrante et essentielle 
des organes des sens. 


§ i. — ARBORISATIONS SENSITIVES TERMINALES SIMPLES 
INTRA-BPITHELIALES £T INTERSTITIELLES 


Les terminaisons des fibres nerveuses présidant a la sensibilite 
wénérale, c’est-a -dire recevant et propageant les impressions de con- 
tact, de variations thermiques et méme du tact en ce qu’il a de plus 
rudimentaire (tact diffus), se font par des arborisations amyeliniques 
dont les ramuscules fibrillaires s’engagent dans les épitheliums, ou au 
contraire finissent interstiticllement par des extremités libres. Pour 
prendre une bonne idée de ce double mode de terminaison, il suffit 
d’étudier & ce point de vue un seul et méme organe qui les renferme 
toutes les deux, et méme dégagées de toute autre disposition nerveuse 
qui pourrait tromper : c’est la cornee transparente qui ne contient 
aucun vaisseau et, par suite, point de nerfs moteurs. 

Etude complémentaire de la cornée transparente. — La cornée est 
une portion de la surface tegumentaire modifi¢e pour sa fonction. 
Chez les Ammocétes ow il n’y a point de paupieres, ce fait devient 
absolument evident. L’épithélium antérieur differe seulement de 
l’ectoderme ordinaire en ce qu’il ne renferme ni « massues », ni « cel- 
lules granuleuses de Kolliker ». Le tissu propre de la cornee est la 
continuation de celui du derme tel que je l’ai décrit chez les cyclo— 
stomes (voy. t. IE, p. 243); c’est-&-dire qu'il est formé d’assises dont 
les faisceaux conjonctifs, tous paralléles entre eux, croisent a augle 
droit ou presque droit ceux de l’assise suivante également parallele et 
ainsi de suite. De plus, ces faisceaux conjonctifs sont demeurés rela ~ 
tivement embryonnaires : ils se sont chondrinisés et sont engages dans 
une substance homogéne, de méme indice de refraction qu’eux-memes » 
et qui les noie, de fagon que tout le derme devient transparent. Sur 
sa face profonde, une telle cornée est doublee d’une vitrée ou mem-— 
brane limitante postérieure portant un epithelium cubique : c’est la 
membrane de Descemet dont ici seulement on peut reconnaitre 


G ORNEE — MEMBRANES DE DESCEMET ET DE BOWMAN. 1023 


demblée la signification morphologique. La membrane de Descemet 
n’est en effet que le prolongement de la limitante postérieure du derme 
cutane qui regne sur toute la region antéro-supérieure de la face et 
du crane des cyclostomes, et qui elle aussi est doublée de cellules 
épitheliales cubiques disposées sur une seule rangée; seulement, en 
doublant la cornée, elle est devenue multilamellaire. D’autre part, 
chez les Ammocetes, les cellules de l’épithélium de Descemet en— 
voient des prolongements continus avec ceux des cellules fixes d’un 
tissu muqueux delicat, cccupant tout l’espace entre le cristallin et la 
face postérieure du derme transformé en cornée. Cet espace répond 
d’une part au tissu cellulaire sous-cutane, et d’autre part & la « cham- 
bre anterieure » de l’@il. Cette chambre, créee par la résorption 
secondaire du tissu muqueux chez les vertebrés superieurs, a donc 
la signification d’un espace de tissu conjonctif, lhumeur aqueuse celle 
du plasma de cet espace, et l’épithelium de Descemet celle d’une 
adaptation des cellules fixes du tissu conjonctif & l'état épithélial. 
Chez les vertébres ordinaires, l’epithélium antérieur de la cornée 
affecte constamment un type particulier que j’ai deja decrit (ectoderme 
du type cornéen, voy. t. II, p. 206), qui a pour caractéristique 
Vabsence de filaments unitifs entre les cellules, disposées sur plu- 
sieurs rangées au-dessus de la vitrée dermique, modifiée ici et qu’on 
designe ordinairement sous le nom de membrane de Bowinvau. 
Celle-ci est tres développee chez l’Homme; a peine distincte chez le 
Lapin, la Grenouille, elle acquiert sa plus grande épaisseur chez les 
plagiostomes tels que les Raies. Elle est alors homogene et se teint en 
rose par le picrocarminate; tandis que Ja membrane de Descemet, 
beaucoup plus refringente, se colore en rouge orange par ce méme 
reactif eten bleu par Vhematoxyline. — Entre ces deux membranes 
limitantes dont, on le voit, la signification morphologique est tres 


_ differente, est compris le tissu propre de la cornée, que j'ai deja 


étudié plus haut (voy. t. I, p. 315). 

Il est, ainsi que je l’ai indiqué, formé de lamelles superposées, cha- 
cune d’une grande minceur et a la structure desquelles le tissu jaune 
élastique ne prend aucune part. Chaque lamelle est constituee par 
une trame connective, reduite a des faisceaux paralléles de fibrilles 
conjonctives telles qu'on les rencontre dans une lame aponévrotique 
encore au stade foetal, c’est-a-dire au debut de la periode teleeforma— 
tive. Comme l’a fait remarquer Ranvier (1), ces faisceaux conjonctifs 
embryonnaires sont ici extreémement hygrometriques. Gonfles par le 
plasma interstitiel, ils se juxtaposent etroitement de facon a rendre la 
lamelle isoréfringente et d’une transparence parfaite dans toute son 
étendue. Ils se sont, en outre, chondrinisés; les liquides de la nutri- 


(1) L. Ranvier, Draité technique @histologie, 2¢ édition, p. 696. 
Renavut. — Histologie pratique, I. 65 
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tion y diffusent en tous sens avec la m3me rapidite qu’ils le font dans 
une mince lamelle de cartilage hyalin. Sur leurs lignes de contact, 
toutes paralléles entre elles dans une méme lamelle, les faisceaux 


eréles interceptent de distance en distance des fentes plus ou moins 


Fic. 765.— Plans successifs des fentes linéaires de la cornée de la Grenouille. (Chlo- 
rure dor.) 


1,1,4, plan superficiel; — 2,2,2, plan moyen; — 3,3,3, plan profond; — A,A, fente linéaire 
passant au-dessus d’un confluent lacunaire el devenant profonde au haut de Ja figure; — B, cel- 
lule fixe croisée en avant par une fente linéaire du systéme 4 et en arriére par une fente du sys- 
téme 2 (la feate de lalame de la vo&ite el de celles du plancher du confluent lacunaire ne 
sont pas paralléles et apparticnnenot a un systeme different); — C, cellule fixe contenue dans un 
confluent Jacunaire du systeme 2; — D, ecllule fixe du plan profond (syst 3). 


étendues (fentes linéaires). — De méme que les assises successives 
du derme primordial non encore remanié par les vaisseaux, les 
lamelles cornéennes homologues de celles -ci croisent la direction de 
leurs faisceaux fibrillaires respectifs suivant un angle trés ouvert. 
En outre, de lamelle en lamelle, l’écart angulaire se poursuit tou— 
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jours dans le méme sens (1). Il résulte de tout ceci que dans deux 
lamelles cornéennes superposées, les fentes linéaires de chaque la- 
melle coupent celles de l’autre en croix ou en T (fig. 765). C’est 1a ce 
qui constitue ce que j’ai appelé les confluents linéaires. Ceux-ci 
servent, dans l’epaisseur des lamelles et de lamelle en lamelle, de 
voie de marche soit aux prolongements protoplasmiques des cellules 
fixes qui sont anastomotiques entre eux, soit aux fines fibres ner- 
veuses du plexus sensitif interstitiel. De distance en distance, des 
écarts plus grands intereeptent les confluents lacunaires qui sont 
exactement occupés par les cellules fixes. J’ai deja parle de celles—ci 
et je n’y reviendrai pas (voy. t. I, p. 317). Je ferai seulement remar- 
quer que tous les traits des fentes, ainsi que les confluents linéaires 
et lacunaires, sont exactement remplis soit par le protoplasma sous 
forme de reliefs d’empreinte ou de prolongements, soit par les nerfs. 
Il n’existe dans toute l’etendue de la cornée aucun espace dévelop— 
pable sinon par des methodes de force : bien que les cellules lym- 
phatiques puissent, a inverse de ce qui se passe dans le cartilage 
hyalin, s’y engager et y progresser assez facilement. En outre, 
le réseau, trés regulier, des cellules fixes et de leurs prolongements 
ne répond nullement non plus a un systeme de canaux du suc dont 
les cellules fixes occuperaient, selon les derniers partisans de cette 
théorie, les points nodaux repondant ici aux confluents lacunaires. 
ELour en a donné la preuve des 1881 en deéveloppant, par une in~ 
jection interstitielle d’asphalte dans la cornée du Boeuf, ce qu’on 
appelle les « tubes de Bowman » (corneal tubes) ; puis en traitant 
ensuite cette cornée par la méthode de lor qui fait apparaitre le 
réseau complet des cellules fixes en le colorant en violet (2). Les 


(1) M. Exout, Rech. hist. sur le tissu conneetif de la cornée des animaua ver- 
tébrés (these de Lyon, p. 111, 1881). 

(2) Evout, loc. cit., p. 100. — On doit choisir de préference des cornées épaisses 
telles que celle du Bceuf, du Mouton, etc.,afin que la canule de la seringue de Pravaz, 
chargée d’une solution saturée d’asphalte dans le chloroforme, puisse étre plus faci- 
lement insinuée entre les lames. Les derniers partisans de la théorie des canaux du 
suc, en particulier Luger (Ueber die intercellulare Liicken, Arch, f. Ophthalmol., 
t. XXIV, fasc. J), Waupryer, etc., prétendaient qu’on peut les démontrer par la 
méthode des injections. Celles-ci, ont-ils dit, pénétreraient dans les « corpuscules 
cornéens » de Toynses, c’est-a-dire dans les confluents lacunaires occupés par les 
cellules fixes. L’expérience faite par ExLout a mon instigation ,et sous mes yeux 
devait étre rappelée ici, parce qu’elle est réellement démonstrative et ne permet 
plus d’attribuer les images stellaires plus ou moins grossieres développées par les 
injections d’asphalte a la réplétion des loges des cellules fixes: puisqu’on voit, par 
la méthode de J’or, tout le réseau de ces derniéres a cdté de ces images et abso- 
lument indépendant d’elles. 

Exour a donné an autre argument. Si l’on injecte interstitiellement de l’air dans la 
cornée a l’aide de la seringue de Pravaz, on voit se dessiner des trainees de bulles 
reproduisant exactement la disposition des traits d’asphalte précédemment obtenus. Ce 
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trainees d’asphalte partent de tout le pourtour de la masse contents 


lenticulaire qui correspond au point piqué, en divergeant comme les 
rais d’une étoile 2 branches extrémement nombreuses; puis a une 
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Fic. 766. — Injection d’asphalte daus les couches superficielles de la cornée du 


Boeuf. Color eu a la purpurine; conservation dans la glycérine saturée de sel 
marin, — (Obj. 2, ocul. 1 de Vérick ; chambre claire.) 


m,m, traits @injection: ils filent droit sans tre influencés par lorientalion des cellules fixes, 
indiquée par le grand axe de leurs noyaux C; — e, noyaux des cellules de ]'épithélium antérieur. 
(La cornee est observée a plat, la face externe disposée en haut.) 


certaine distance elles sont croisées par des fusées perpendiculaires 
a leur direction (fig. 766). Ces derniéres ne sont jamais comprises dans 
le méme plan que les fusées radiées; elles correspondent a a des lignes. 
injection parcourant un autre étage de la cornée. On constate en 
outre que les plus delicats des traits de V’injection n’ont aucun rap- 


moyen de deévelopper les tubes du Bowman est tras anciennement connu. Or, s'il 
s’agissait de canaux réellement capillaires, on sait que l’injection ne pénétrerait point 
du tout, étant donne l’extréme difficulté qu eprouvent les fluides aériformes a pro- 
gresser dans les canaux capillaires méme grossiers de nos instruments de physique, 
dans les vaisseaux capillaires du poumon, etc. 
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port ni avec les fentes linéairesou leurs confluents, ni avec les cel- 
lules fixes qu’on supposait occuper les canaux du suc (fig. 767). 
Jamais on ne les voit pénetrer dans un confluent lacunaire en refou- 
lant la cellule fixe contenue par celui-ci. Autour d’eux, les prolon- 
gements protoplasmiques des cellules fixes, plus ou moins devies, 
s’enlacent en les contournant sans jamais les traverser. Knfin, sur 


Fig. 767. — Rapports des traits d’une injection interstitielle d'aspbalte, a leur termi- 
naison, avec les cellules fixes. Cornée du Boeuf. Méthode de l’or apres Vinjection 
interstitielle. Conservation dans la glycerine. — (Ocul. 4, obj. 7 de Vérick; 
chambre claire. ) 


I,l', bases des cones formés par Jes trainées d’asphalte; — i,i', pointes de ces mémes cones; 
— C,G, cellules fixes dont les prolongemeuts contournent les trails de Pinjeclion, — ¢, cellule 
fixe directement souley ée par le trait Winjection; — %, point ot le trait dinjection s'est morcelé 
et laisse un espace vide a simple contour entre les fragments, 


# 


les quelques points ou une série de traits de l’injection se croisent de 
facon a simuler grossierement des corpuscules cornéens injectés, on 
reconnait que le croisement se fait dans plusieurs plans sépares par 
une mince épaisseur du tissu de la cornée. Les « tubes de Bowman » 
sont donc le simple résultat d’une série de décollements; ils ne répon- 
dent nullement 2 un systéme quelconque de cananx preexistants. 

De méme que les assises du derme des cyclostomes, les lames de la 
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cornée ne sont pas superposeées a la fagon des feuillets d'un livre regles 
en long et en travers alternativement, et qu’on aurait ensuite collés en 
faisant varier de feuille en feuille l’écart angulaire des lignes de 
reglage. De distance en distance comme dans le derme primitif, les 
lames se rejoignent et passent les unes dans les autres. Ceci se voit 
trés bien dans la cornée du Chien-de-mer. Elle est formée par la 
superposition de dix ou douze lames épaisses, disposées les unes au- 
dessus des autres parallélement a la courbure antérieure de la cornée, 


Fic. 768. — Trois lames de la corné2 d’un poisson (Chien-de-mer), Fixation par le 
bichromate d’ammoniaque & 2 p. 100; coloration a la glycérine hématoxylique ; 
conservation dans la glycérine salée. — (Obj. 2 (ancien) de Nachet, ocul. 4 de 
Vérick ; chambre claire. Etude des détails avec l’obj. 8 & 4 lentilles de Hartnack.) 


Ici, le tissu de Ja cornéeest formé d'assises constituées chacune par de véritables faisceaux 
conjonctifs individualisés, — Z,Z, assises sectionnéesdans le gens de la longueur des fibres; — 
M,M, assise sectionnée perpendiculairement au sens des fibres connectives ; — 2,3’, noyaux 
compris dans l’assise coupée en long; — n,n,n, noyaux répondant au plan de cellules régnant 
entre les assises (homologues des plans interlamellaires des cornécs ordinaires;) — Fp, fp, fentes 
perpendicalaires; — cc, confluent lacunaire renfermant une ccliule fixe; —- F/, fibres arci- 
formes. 


et telles que seraient des coins réunis par les pentes de leurs angles 
diédres respectifs. La face inférieure du biseau terminal d’une lame 
s’applique sur la face supérieure du biseau de la lame & laquelle elle 
doit s’accoler : de telle facon que, sous un faible grossissement, cha- 
que assise semble se poursuivre d’un bord & l'autre de la cornée 
comme une lame unique, tranchée en un point de son parcours par 
une incisure oblique. Les cellules fixes occupent les intervalles des 
assises et, au sein de celles—ci, quand on a affaire & une lame dont 
les faisceaux conjonctifs ont été coupés en travers, on voit la section 
de ces derniers sous forme d’une multitude de petits cercles arrondis 
qui se touchent tous (Hour). De distance en distance, entre eux on 
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trouve aussi des cellules fixes occupant leurs intervalles. Une telle 
cornée a donc essentiellement la constitution du derme non remanie 
par les vaisseaux (fig. 768). 

Dans cette cornée (de méme que dans celle des Raies), on trouve 
aussi développée au maximum Ja « formation suturale » decouverte 
par Ranvier (1). Elle est constituee par une série de fibres qui, partant 
de la membrane de Bowman, s’étendent a travers les lames cor- 
néennes, perpendiculairement jusqu’a la membrane de Descemet. Ces 
fibres représentent ici le systeme d’enveloppes des faisceaux fibreux 
qui, lorsque ceux -ci sont gonfiés, se reduisent par retrait en fibres 
annulaires ou spirales i leur pourtour, et envoient des cloisons dis- 
continues leur intérieur. Leur disposition est & peu pres la meme 
que dans le derme facial des cyclostomes, egalement double d'une 
vitree sur ses deux faces. — J’ai insistée sur lous ces détails afin d’en 
dégager ce fait important: c’est que la cornée n’étant au fond qu'un 
cas particulier de la peau, elle a beaucoup de chances de reproduire 
le dispositif terminal, tant intra—épithélial qu’interstitiel, des nerfs 
sensitifs tegumentaires en general. 

Terminaisons nerveuses sensitives dans la cornée. — La cornée 
est penétrée par un grand nombre de filets nerveux (2) fournis par 
le trijumeau (branche ophtalmique de Willis), par consequent exclu- 
sivement sensitifs. Les nerfs abordent la cornée par sa marge, en 
suivant d’abord les vaisseaux sanguins. Chez la plupart des ani- 
maux (Salamandre, Grenouille, Lézard, Cochon d’Inde), on voit (3) 
que les arcs vasculaires et les branches nerveuses sont étages sur 
ie bord a partir de la lame la plus antérieure en s’engageant de 
moins en moins dans l’épaisseur de la cornée. Des fibres neryeuses 
4 myéline, se degagent des arborisations cylindraxiles plexiformes du 
type de Remak, superposées également dans la cornée en ordre deé- 
croissant : c’est-a-dire que les mailles de l’arborisation sont de moins 
en moins riches 4 mesure qu'on descend dans la profondeur. Chaque 
arborisation plexiforme occupe un espace interlamellaire et realise un 
« plexus fondamental ». ly en a de la sorte une serie. Chez le Lapin, 
le plexus fondamental le plus superficiel, bien decrit par Hoyer (4) et 
qu’on appelle pour cette raison plexus de Hoyer, s etale sur la lamelle 
cornéenne la plus anterieure sous la membrane de Bowman; il occupe 


# 


¢ 


(4) Ranvier, Legons sur la cornée, p. 138. 5 
(2) Chez Homme, il y a quarante & quarante-cing troncules nerveux, provenant 


des nerfs ciliaires antérieurs, qui pénétrent au pourtour de la cornée et s’engagent 
dans le limbe. (lea 
(3) Cornée traitée par la méthode de l’or et étalée a plat. : 
(4) Hover, Ueber die Nervender Horabaut (Arch. f. mikr, Anat,,t. IX, p. 220, 


1873). 
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toute la surface de la cornée (1), qu'il recouvre comme d’un filet. Les 
travees sont formees par des faisceaux de fibrilles nerveuses, et les 
points nodaux des entrelacs de celles-ci sont tres compliqués. Les 
fibrilles s’écartent, se rejoignent de mille manieres; puis elles se 
groupent derechef en fascicules, qui vont rejoindre d’autres points 
nodaux en dessinant des mailles irreguliérement quadrangulaires. Le 
long des fascicules nerveux et au niveau des points nodaux, sont 
disposés des noyaux de fibres de Remak. Le plexus de Hoyer est 
donc forme par des fibres de Remak ; ses travees et ses noeuds sont 
entoures d’une gaine de Henle découverte par Durante (2). Cette 
gaine, quil est facile d’imprégner d’argent sur la face antérieure dela 
cornee de la Grenouille, se termine en s’effilant lorsque, des travées 
de Remak, se degagentles arborisations fibrillaires. A ce niveau, la 
derniére cellule endotheliale tourne et affronte ses bords comme une 
feuille de papier roulée en cornet (ELout). 

Considerons d’abord les terminaisons interstitielles. — Elles 
proviennent en majeure partie des arborisations de Remak, étagées- 
dans l’epaisseur de la cornée et occupant les espaces interlamellaires 
marginaux en s’étendant de moins en moins dans le limbe 4 mesure 
qu'on s’approche de la limitante postérieure. Les branches nerveuses 
fibrillaires, c’est-a—-dire depourvues de gaine de Henle et de noyaux 
de Remak, marchent en divers sens a travers le tissu conjonctif cor- 
néen et se répandent partout soit en se relevant, soit en s’enfoncant du 
cote de la lame de Descemet. Sans aucune regle, elles suivent les 
lignes interlamellaires ou les fentes linéaires dans l’epaisseur des 
lamelles ; ou bien encore elles trouent celles- ci droit ou obliquement 
pour passer d’un etage a un autre. Celles qui suivent les fentes 
changent souvent de chemin de lamelle en lamelle. Adoptant suc - 
cessivement la voie d'une fente longitudinale, puis d’une transversale, 
enfin derechef celle d’une fente longitudinale, elles se phent en zig- 
zag ou en escalier (fig. 769) : c’est pourquoi je les ai appelées « fibres 
nerveuses scalariformes », et aussi pourquoi Ranvier nomme leur 
intrication plexiforme « plexus en zigzag ». En réalité, les branches 
de Varborisation fibrillaire, qui font suite aux travées de Remak et 
constituent par leurs concours rares une intrication préterminale, se 
jouent de la disposition si réguliére des lamelles cornéennes et de 


(1) On enleve une cornée sur le Lapin qu'on vient de sacrifier ; on la laisse quel- 
que temps se gonfler dans l’eau distillée, puis on la traite par la méthode de lor sui- 
vant les procédés ordinaires (jus de citron, etc.). Le gonflement dans eau favorise 
Visolement de la limitante antérieure (aprés enlevement de 1’épithélium antérieur), 
par clivage de cette lamelle mince. J’ai pude la sorte, avec Enour, dégager le 
plexus entier imprégné avec une admirable purete et ’etudier analytiquement. 

(2) Durante, Sulla terminazione dei nervi nella cornea (Ricterch. fatte nel lab. 
di anatomia normale d. Universita di Roma, 1872, Rome, 1873). 
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leurs fentes linéaires. Elles croisent ces fentes, les suivent, les 
quittent, rentrent dans un autre systeme de fentes ou suivent oblique- 
meat ou droit les espaces virtuels interlamellaires, 

C’est des branches du « plexus en zigzag », qui sont elles-memes 


B 


Fic. 769. — Plans successifs des fentes linéaires de la cornée de la Grenouille. (Chlo- 
rure d’or.) — Les nerfs scalariformes sutvent les fentes linéatres. 


4,4,1, plan superficiel; — 2, 2,2, plan moyen; — 3, 3,3, plan profond; — A, A, fente linéaire 
passant au-dessus d’un confluent lacunaire et devenant profonde au haut de la figure; — B, cel- 
lule fixe croisée en avant par une fente linéaire du systeme1et en arriére par une fente du 
systeme 2 (la fente de la lame de la votite et celles du plancher du confluent Jacunaire ne 
sont pas paralléles et appartiennent & un systéme different) ; — C, cellule fixe contenue dans un 
confluent lacunaire du systeme 2; — D, cellule fixe du plan profond (syst. 3). 


formées par des faisceaux de fibrilles, que se dégagent les ramuscules 
délicats véritablement terminaux. Ceux—ci sont constitués d’abord par 
des fascicules comprenant un petit nombre de fibrilles nerveuses 
qui continuent & concourir entre elles pour former des chiasmas 
ou des points nodaux de plus en plus reduits, et qui souvent déeve— 
loppent ceux-ci par hasard a lasu rface de certaines cellules fixes. I] se 
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dégage de 1a des tiges terminales qui, apres s’étre bifurquées ou non, 
finissent en un point quelconque de leur trajet par une extremité libre 
dépourvue de renflement en bouton. La terminaison se fait soit dans 
une ligne interlamellaire, soit dans une fente linéaire, ou enfin au 
niveau d’une cellule fixe : l’extremite de la fibrille nerveuse étant 
prise dans une fente linéaire de la votte ou du plancher du confluent 
lacunaire qui répond & cette cellule. C’est cette derniére disposition 
qui a conduit autrefois IzQguieRDo et WALDEYER a admettre que les 
nerfs se terminent dans le protoplasma des cellules fixes (1). Une 
observation attentive, en particulier celle qu’on peut faire a l'aide du 


(1) IzeuinrDo (Beitriige sur Kenntniss der Endigung der sensiblen Nerven, 
Strasbourg, 1879), puis WALpDEYER son maitre (Ueber die Endigungsweise der sen-- 
siblen Nerven, Arch. f. mikr. Anat.,t. XVII, p. 367, 382) ont soutenu cette opinion. 
RaNviER, qui d'ailleurs ne se prononce pas catégoriquement sur la fagon dont 
prennent fin les nerfs dans le tissu propre dela cornée, range a tort ELour, et par 
consequent moi-méme puisque j’ai dirigé son travail, également dans la categorie 
de ceux admettant que les fibrilles nerveuses sensitives se terminent a ce niveau dans 
les cellules fixes (Traité techn. @histol., 2° édition, p. 666). Je tiens done a répéter 
textuellement ici ce que j'ai dit A ce sujet dans la thése d’ELout quant aux branches 
nerveuses : « Certains de leurs filaments abordent des cellules fixes, se perdent dans 
la masse granuleuse de ces dernieres, et on ne les en voit pas ressortir, bien que tous 
les filaments protoplasmiques des cellules fixes soient exactement imprégnés par lor. 
Mais on ne voit pas non plus ces filaments se terminer par uo bouton au sein du corps 
protoplasmique; ils se perdent simplement dans la masse granuleuse, tandis que 
d’autres filaments, branchés avec eux en Y, filent plus loin que la cellule fixe. Ce 
sont évidemment de pareilles images qui ont conduit Izquierdo et Waldeyer a 
admettre que les nerfs se terminent dans le protoplasma des cellules fixes... Mais 
s’agit-il ici d’une veritable terminaison? Nous ne saurions étre affirmatif sur ce 
point. Quand les arborisations nerveuses se terminent dans des organes spéciaux, 
elles vont les chercher par un trajet déterminé et ne semblent pas les rencontrer par 
hasard. Au lieu de se terminer dans une fente ou dans un espace interfasciculaire 
petit, situé sur leurs parcours, les fibrilles nerveuses peuvent tres bien faire de méme 
au niveau des cellules fixes. Elles sont simplement a un stade de leur végétation, 
stade qui finit précisément ati niveau d’une cellule fixe. » (Thése d’Exour, p. 124,125.) 
— En revanche, Exour est trés affirmatif en ce qui regarde les extrémités libres, 
dont il admet l’existence comme régle du dispositif terminal (p. 123). Je trouve de 
mon coté qu’il n’y a rien du tout & changer a ces conclusions, formulées il y a prés 
de dix-huit ans. Pour observer strement les terminaisons libres, Exour a ‘eu recours 
a l'étude de la cornée de la Grenouille faite par la méthode de l’or, en portant l’obser- 
vation sur l’arborisation nerveuse, trés riche, située entre la lame de Descemet et les 
lamelles cornéennes les plus profondes. La, les fibres de Remak forment un plexus 
fondamental aussi net que le plexus de Hoyer du Lapin sur la face antérieure de la 
cornee. Une telle disposition (qui n’existe pas chez les mammiféres) permet de cliver 
la membrane de Descemet avec les lames profondes qui la doublent et de trouver a 
coup sur, entre cette membrane et le plan de clivage, une série de terminaisons ner- 
veuses puisque les nerfs n’abordent jamais la membrane de Descemet. Il convient de 
ne tenir compte que de celles tout a fait yoisines de cette membrane, qu’on dispose 
en haut. Il est facile d’observer le dispositif nerveux a trayers elle, car elle est d'une 
transparence absolue sur les cornées de Grenouille convenablement traitées par l’or, 
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bleu de méthylene direct, montre qu’il n’en est rien. Les arborisations 
terminales, toujours perlees, se fizent en un point quelconque, soit 
dans une fente, ce qui est plus frequent, soit au-dessus d’une cellule 
cornéenne, ce qui est plus rare, par leurs extremités qui finissent par 
une perle parfois un peu plus accusée que les autres. Toutes les 
fibres nerveuses se terminent dans le lissu conjonctif cornéen 
par des eatrémités libres, aprés s’étre plus ou moins arborisées 
et intriquées les unes avec les autres. 

Ce fait est de haute importance, parce qu’il permet de supposer qu’il 
se reproduit dans le derme et en général dans toute l’étendue du tissu 
conjonctif. En ces derniers points, il est vrai, la méthode du chromate 
d’argent et celle du bleu de méthylene ne revelent que des dispositifs 
terminaux par des extrémites libres; ou plutot elles fournissent des 
images permettant de supposer qu ‘il en est ainsi. Mais on n’est jamais, 
alors absolument sir, comme dans la cornée dont la structure est 
simple et dont le tissu conjonctif est transparent, de n’avoir pas affaire 
4 des fibres nerveuses soit rompues, soit incompletement imprégnées : 

: ce qui, du reste, avec la méthode de Golgi, est presque la regle. 

Etudions maintenant les terminatsons des nerfs dans Vepithé- 
lium antérieur de la cornée, et nous y trouverons également la 
clef du dispositif terminal des nerfs sensitifs au sein des épitheliams 
de revétement. De la premiére assise du plexus fondamental (« plexus 
sous—basal » de Hoyer), se dégagent chez le Lapin, le Cobaye, etc., 
une série de branches répondant & autant de faisceaux fibrillaires qui 
perforent la vitrée en divers points (branches perforantes), puis se 
résolyent 2 sa surface, sur la ligne d’insertion de la couche genera~ 
trice de l’épithélium anterieur, chacune en un faisceau de fibrilles 
disposées en queue de cheval. Ces fibrilles, d’abord paralleles entre 
elles, courent horizontalement entre les pieds des cellules cylindri- 
ques en se dirigeant toutes vers le centre de la cornee. Hlles forment 
par leurs concours des points nodaux, et interceptent ainsi un plexus 
4 mailles allongées : c’est le «plexus sous-épithélial » de ConNHEIM (1). 
De ce plexus, dont les traveées distribuent, par des traits 4 peu prés 
tous paralleles, les fibrilles nerveuses sur toute la surface d’insertion 
de l’épithélium cornéen, partent les fibres delicates penetrant dans 
l’épaisseur de ce dernier. Elles montent droit dans les intervalles des 
cellules cylindriques. Parvenues dans la zone des calottes (voy. t. II, 
p. 206), elles se divisent et se subdivisent dans les intervalles de 
celles-ci, conséquemment en decrivant une série d’arcs. Ces ramules 
arqués s’entrecroisent de mille facons pour former le « plexus intra— 


(1) Counuerm, Ueber die Bndigung der sensiblen Nerven in der Hornhaut der 


Siugethiere (Centralblatt, 1866, p. AOL, et Virchow's Archiv, 1867, t. XXXVI, 
p. 343), 
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épithélial de ConnHEIM », qui, a vrai dire, nest qu’une intrication 
plexiforme. Le chromate d’argent, tout comme le bleu de methylene, 
montre en effet que, dans l’entrelacs, les diverses branches de vege- 
tation issues du plexus sous-épithélial conservent leur individualité 
et se ramifient comme les branches d’un arbre. Elles sont toutes 
perlées et, engageant enfin leurs tiges terminales entre les cellules 
plates de la couche superficielle de l’épithélium qu’elles contournent 
parfois en pas de vis, elles se terminent au voisinage de la surface 
par de petits renflements en bouton. Avec le bleu de methylene, on 
reconnait que ce bouton, ordinairement étiré en forme de poire ou 
de larme, est la derniére perle du dispositif perlé. Souvent elle n’est 
pas plus grosse que les autres. La découverte de ces nerfs intra—epi— 
théliaux est due & CoHNHEIM qui n’a pas laisse grand’ chose a y 
ajouter. Toutefois, il pensait & tort que les boutons terminaux dépas- 
sent l’épithélium et flottent dans le liquide des larmes. En réalité, 
comme l’ont présumé KéiLIKER (1) et ensuite RANVIER (2), les nerfs 


sont toujours compris dans les assises superficielles de ]’épithélium et. 


quand exceptionnellement on les voit complétement libres, on est en 
droit de supposer qu’ils ont été mis a nu par la chute des cellules qui 
les recouvraient. En effet, par la méthode du bleu de methylene on 
se conyaine facilement qu’au dessus d’eux passent toujours une ou 
deux rangées de cellules épidermiques. 

Chaque branche autonome de l’arborisation intra-epitheliale avec 
ses tiges terminales perlees, repond ainsi au pole réceptif d’une cel- 
lule ganglionnaire du trijumeau. L’autonomie et la marche de ces 
branches sont bien montrées par la methode du chromate d’argent qui 
n’en saisit que quelques-unes, les degage de l’entrelacs général 
intra-epithelial, et permet de les voir s’arboriser dans l’épithélium 
comme les ramifications d’une plante. On peut suivre de la méme 
facon les branches au loin a travers le plexus fondamental, et se con— 
vaincre qu’en aucun point de lintrication plexiforme il n’y a de réseau 
vrai. D’autre part, il est actuellement certain qu’aucune branche de 
Varborisation ne va se terminer dans une cellule epithéliale. Cette 
question, suscitée par les travaux de MERKEL dont je parlerai plus 
loin, a eté l’objet d’un debat prolongé (3), mais aujourd’hui entiére- 


(1) Ko.iixer, Ueber die Nervenendigungen in der Hornhaut ( Wrtsburg Naturw. 
Zeitschr., 1866). 

(2) Ranvinr, Traite technique dhistologie, 2° édit., p. 668. 

(3) Il y a vingt ans, Watprygr, dans son articlesur la cornée du Manuel de 
GRAEFE et ScsmiscH, indiquait comme non résolusun certain nombre de problémes et 
parmi eux les suivants: — 4e Les nerfs de l'épithélium et de la substance propre 
de Ja cornée se terminent-ils dans des organes spéciaux, ou forment-ils des réseaux 
et des plexus terminaux ? — 2° Les fibres nerveuses se terminent-elles toutes par une 
extremité libre dans l’épithélium, ou sont-elles en rapports organiques avec les cel- 
lules, c’est-a-dire se soudent-elles & une partie quelconque de ces cellules? — 3° Les 


: 
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ment tranché en faveur de l’opinion premiére de Connuem. Les bran- 
ches fibrillaires qui montent dans l’epithélium pour se ramifier dans 
la zone des calottes marchent simplement dans le ciment intercellulaire 
qui est ici du type interstitiel, c’est-a-dire liquide ou semi-liquide. 
Les plus grosses d’entre elles, formées par des fascicules de fibrilles 
perlées, sont dans ces chemins plongees au sein du plasma de l’epithe— 
lium cornéen qui, on le sait (voy. t. II, p. 206), renferme une sub- 
stance grasse analogue & la myeline. Autour des fibres nerveuses, le 
plasma s’accumule souvent comme pour leur former un manchon 
liquide, favorable au maintien de leur tres delicate structure et au 
jeu de leur dispositif perlé. Il en résulte que certaines cellules 
génératrices longées par les fibres nerveuses montantes, sont creusées 
en tuile courbe sur le plan-cdté correspondant. Le creux étant occupe 
par le plasma accumulé autour du nerf, celui-ci et la cellule entiere se 
teignent alors fortement par acide osmique : et la branche nerveuse 
parait, de prime abord, se terminer dans un corps cellulaire en forme 
de cloche. C’est ce qu’avaient cru v. THANOFFER (1) et ensuite DiTLE- 
VsEN (2); et ils avaient conclu 4 tort que les nerfs sensitifs se termi— 
nent dans des cellules tactiles particuliéres (Hndkolben de MERKEL). 
De méme, dans la zone des calottes, INZANI, JULLIEN et LavpowskI (3) 
ont decrit des corps particuliers triangulaires ou pénetrent les nerfs. 
Ce sont 1a encore des confluents des lignes de ciment parcourues par 
les branches nerveuses, et remplis par le plasma teint en noir sur 
les préparations fixées par l’acide osmique. Ce dispositif en milieu 
liquide répond aux derniéres voles de marche des nerfs ; au dela, les 
tiges terminales sont étroitement prises dans les lignes de ciment, et 


nerfs de la substance propre sont-ils en rapports organiques avec les cellules de la 
cornée? — 4° Y a-t-il des terminaisons nerveuses dans la substance propre ? — 
5° Quel est le rapport des nerfs avec la membrane de Descemet et son endothelium ¢ 
— 6° Quelles voies suivent les nerfs pour se ramifier dans le tissu cornéen? 

Toutes ces questions sont aujourd'hui résolues, et a peu pres toutes dans le sens 
indiqué par Evour qui, le premier je crois, montra de fayon incontestable qu il existe 
des terminaisons libres dans |’épaisseur du limbe corneen et que celles-ci s’effectuent 
en des points quelconques de celimbe. Ranvigr (Lecons sur la cornée) etait arrive de 
son coté A une conception tout a fait analogue du dispositif nerveux. Il étudiait la 
régénération des nerfs intra-épithéliaux quwil rapportait a des arborisations libres, et 
montrait que la cornée ne renferme point de cellules tactiles (Endkolben) telles que 
les avaient décrites von THANOFFER, DitLEvsEN, Inzant, etc. De plus, il établit que 
le tissu cornéen ne renferme que des nerfs trophiques (Acad«*des sciences, mars 


1879). é 
Ae V. Taanorver, Beifrage zur Physiol. und Histol. der Hornhaut des Auges 


Virchow’s Arch., t. LXIII, p. 136, 178). ; 
: (2) DitLHVSEN, Nordiskt medecinsht Arkiv, redig. af D® Axut Kny., t. X, no 5, 


1878. . 
(3) Lavpowss1, Das Saugadersystem und die Nerven-der Cornea (Archiv f. 


mikrosk. Anat., t. VIII, p. 538, 1872). 
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fixées 1h de facon a devenir solidaires de l’épithélium, et méme a étre 
morcelées et emportées avec lui lorsqu’il desquame. De cette fagon, a 
chaque assise reformée & la surface de l’épithélium répond une 
poussée de végétation des arborisations nerveuses engagees dans son 
épaisseur. RaNvseR (4) a en outre démontré qu’aprés leur section les 
nerfs intra-épithéliaux repoussent en végétant vers la periphérie ala 
facon d’un arbre rasé au pied. De plus, quand on a coupé les nerfs, 
la sensibilité de la cornée ne parait pas diminuée de facon appreécia- 
ble. Ranvigra conclu de 1a qu'il s’agit ici d’un « appareil de luxe-». 
L’observation qu'il a faite est tres instructive, mais je ne pense pas 
qu'il faille en tirer cette déduction. 

L’expérience de Ranvier met en effet hors de conteste ceci : c’est 
que les terminaisons interstiltielles par des arborisations libres et tres 
multipliées engagées dans un tissu homogéne, incompressible et 
élastique tel que celui du limbe cornéen, suffisent a recevoir et a pro- 
pager de fagon a les rendre conscientes et ales rapporter a leur lieu, 
des impressions sensitives de contact nullement differenciées et tres 
peu exactement localisées. C’est assez pour amener les reactions de 
défense et le réflexe producteur des larmes, quand le globe oculaire 
est touché. Mais (chacun peut faire sur soi-méme l’experience), un 
contact tenu et superficiel est pergu avec ses caracteres distinctits 
quand on touche aussi légérement que possible, par exemple avec 
une soie de porc; et on lerapporte d’emblée a toute la surface. On sait 
au reste que les impressions faites sur la continuiteé des nerfs sont 
rapportées par eux a leurs extremités. Plus ces derniéres donc se - 
ront voisines de la surface, mieux la notion de celle-ci, de son lieu 
precis et de sa sensibilite deviendra consciente. Te] est, a mon avis, 
le rdle des terminaisons sensitives intra-epithéliales par de simples 
arborisations : elles assurentle sens de la surface extérieure, en re— 
portant la notion du contact aussipres que possible de cette derniére. 
Les terminaisons interstitielles fournissent des notions de contact plus 
obscures, et aussi moins bien localisées. Dans la cornée, elles donnent, 
il est vrai, lieu a des impressions presque tactiles : les nerfs étant pris 
dans un tissu compact peu different de ceux qui forment le squelette 
des organes du toucher proprement dit. Dans le derme ordinaire et 
dans le tissu conjonctif ou il existe des terminaisons nerveuses, il faut, 
pour les mettre en jeu, des actions intenses; et ce sont ordinairement 
des sensations douloureuses de heurt, d’écrasement ou de variations 
thermiques excessives qu’elles traduisent. 

Yerminaisons sensitives simples dans la peau et les muqueuses du 
type malpighien, — Je m’occuperai seulement des terminaisons intra— 


(1) L. Ranvier, Comptes rendus del’ Acad. des sciences,mars 1879,t. LXX XVIII, 
p. 1087. 
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épidermiques; car, alors qu’on voit un grand nombre de filets ner— 
veux parcourir le derme, on n’est jamais str qu'il s’agit Ja d’une 
fibre nerveuse sensitive, & moins qu'elle n’aborde les corpuscules du 
tact dont je parlerai plus loin. Au contraire, toutes les fibres ner- 
veuses engagées dans l'ectoderme sont sensitives comme dans l’epithe- 


y <t 
? 
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, Gouyel. 
ei ae 
Fic. 770. — Coupe de la peau de la pulpe d’un doigt d'un enfant de huit sema ines 
faite perpendiculairement a la surface générale du tegument. Méthode de Vor. 


g, couche génératrice du corps muqueux de Malpighi; — m, cellules du corps muqueux ; — 
gr, couche granuleuse; — ¢, couche corné3 de lépiderme; — nn, branches nerveuses intra- 
épithéliales issues des nerfs qu'on voit rampe2r daas le darme. Au-dessous dela couche granu- 
leuse g, elles se terminent toutes dans le corps muqneax eb aicune ne dépasse la couche 


granuleuse. 


lium antérieur de la cornée. llles ont éte découvertes par LANGER- 
wans (1) (fig. 770), et il est facile de les mettre en évidence par le 
bleu de méthyléne injecté sur le vivant (peau des levres et muqueuse 
buccale du Lapin, par exemple) (2). Crest méme par la seulement 


(1) P. Lanczruans, Ueber dieNerven der menschlichen Haut ( Virchow's Archiv, 
t. XLIV, p. 325). a 

(2) Le premier procédé employé par LanGeruans était celui du chlorure d’or tel 
que ConNHEIM l’avait réglé pour l'étude des nerfs intra-épithéliaux de la cornee, 
mais il est tres incertain. Ranvimr (T'raité technique a histologie, 2° édition, p. 691) 
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qu’on peut se rendre compte de leur nombre dans le corps muqueux de 
Malpighi, et par suite de l’importance qu’acquiert, dans l’ectoderme 
tegumentaire, le dispositif intra—epithelial. 

Toutes les fibres nerveuses intra-epitheliales sont des arborisations 
amyéliniques du type fibrillaire, exactement ici comme dans l’epithe- 
lium anterieur de la cornée (fig. 771). 
Elles proviennent, dans les intervalles 
des papilles, de fibres nerveuses venues 
de la profondeur du derme. Celles—ci, 
apres avoir longéla vitree durant un 
certain parcours, emettent des bran- 
ches amyéliniques perforant cette der- 
niere et montant droit dans le corps 
muqueux. Les cylindres d’axe de ces 
fibres nerveuses préterminales sont 
soit régulierement cylindriques, soit 
légerement variqueux; mais aucun 
: Sr Be . nest reguliérement perlé, tandis que 
Brg. TUL. Distribution des arbor: 7 22" Aveda stiitrae pid erica ate 

sations nerveuses sensitives dans IY “| 

V'épithélium malpighien des lévres toutes. Au niveau des papilles, les 

aie foetus humain. (D’aprés G. fibres nerveuses afférentes gagnent 

ETZIUS, méthode rapide de Gor- : 
Gi; figure empruntée a Diverine.) 1a surface de celles-ci en nombre 
variable. Trés souvent, elles dégagent 
sous la membrane vitrée des fibres amyéliniques qui montent et en- 
veloppent le corps de la papille comme d’un filet & mailles trés ]Aches, 


recommande avec raison de le modifier comme il suit quand on veut employer sa 
méthode de l’or- On découpe des fragments trés petits (2 4 3 millimétres de cote) 
de la pulpe du doigt d’un nouveau-né avec un rasoir bien tranchant; on les débar- 
rasse du tissu adipeux et on les plonge directement pendant une heure dans la solution 
de chlorure d’or a 1 pour 100. On détermine la réduction lentement dans l'eau légé- 
rement acétifiée, a la lumiére diffuse; puis on achéve le durcissement dans I’alcool 
et l’on pratique les coupes apres inclusion dans le mélange de cire et d’huile. Ce 
procédé, tel qu’il est indiqué par Ranvimr, ne réussit pas toujours. Il en est de 
méme du procédé rapide de Gousi-CasaL. Ce dernier a l’avantage de montrer en un 
point de la peau, le plus souvent non pas tous les nerfs intra-épidermiques, mais 
quelques branches de végétation des arborisations nerveuses avec leurs rameaux et 
leurs ramuscules terminaux. On reconnait ainsi quwil n’y a pas de réseau nerveux 
dans l'intérieur du corps muqueux, mais bien sur certains points un entrelacs plexi- 
forme entre les divers rameaux et ramuscules de branches nerveuses de végétation 
dorigine distincte. 

Quand on veut voir dans leur ensemble les nerfs intra-épidermiques, il faut employer 
la méthode du bleu de méthyléne injecté sur le vivant, soit dans les arteres, soit dans 
les veines. Dans ce cas, il n'y a absolument que les nerfs colorés en bleu. Sur le 
Lapin, il est facile d’obtenir ainsi des parties de la peau (lévres, museau, muqueuse 
labiale et buccale) ou les nerfs sont colorés. Je conseille de faire des coupes sur Ja 
peau ou les muqueuses fraiches, prises dans une fente de moelle de sureau ; puis apres 
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en formant entre elles des points nodaux (RANVIER). Cette disposition 
rappelle le plexus fondamental de la cornée du Lapin. De la partent 
les ramuscules nerveux intra- épitheliaux. 

Ils s’engagent dans le corps de Malpighi en suivant toujours la voie 
des lignes de ciment. Ils montent et circulent entre les cellules mal- 
pighiennes en divers sens et par un trajet complique, se divisent et se 
subdivisent comme les branches d’un arbre, et se terminent dans les 
lignes de ciment par une extremite renflée en larme ou bien par une 
de leurs perles soit un peu plus grosse, soit de diamétre égal aux 
autres. La petite tige nerveuse réunit les perles comme un fil ténu. 
Souvent, elle monte tout droit le long des cellules a pied ou des 
séries élévatoires de cellules malpighiennes, et se termine en faisant 
front aux couches épidermiques qui passent au-dessus du corps de 
Malpighi et dans lesquelles elle ne s'‘engage pas. D’autres fibres 
nerveuses prennent un trajet oblique ou horizontal au bout duquel se 
fait leur terminaison. Sur une coupe de la peau faite sans durcisse~ 
ment préalable, on peut se rendre compte, en déplacant la lamelle, 
que les branches terminales perlées sont tenues fixées en place dans 
Vintervalle des cellules malpighiennes. Elles n’ont pointde jeu dans 
les lignes de ciment, et suivent sans perdre leurs connexions tous 
les mouvements d’extension ou de retrait. L’extrémité nerveuse, en-: 
gagée dans le corps muqueux, est donc disposee de fagon a pouvoir 
rapporter les contacts & leur direction exacte et a les orienter stire- 
ment. De plus, étant fixée, elle ne peut plus subir des lors que le sim- 
ple jeu de tension tel qu’il résulte nécessairement des variations de 
son dispositif perlé. Celui-ci étant surpris par le bleu alors qu'il est 
plus ou moins accusé sur les diverses branches nerveuses fibrillaires 
ou dans les diverses parties d’une méme branche, il devient evident 
qu’il est susceptible de changements sur le nerf vivant. Toutes ces 
branches perlées sont si nombreuses sur la peau et la muqueuse 
des lévres du Lapin, qu’elles forment dans le corps de Malpighi des 
arborisations comparables & celles d’un gazon serré. A la surface 
interne des joues et dans les régions peu tactiles de la peau, elles 
sont encore assez abondantes pour suggerer une conception toute 
nouvelle de la surface tegumentaire. On voit en effet que bien que 
celle-ci ne renferme plus, comme 4 Vorigine, les cellules nerveuses 
sensitives, ces derniéres s’y sont derechef engagées non pas en tota- 
lite, mais par l’immense chevelu de leurs poles réceptifs. Telles des 


les avoir examinées rapidement dans la solution salée a 7 pour 1000 afin de constater 
quels sontles points de V’arborisation intra-épidermique ou existe le dispositif perle, 
on fixe la coupe par la solution de picrate d’ammoniaque. On conserve les prépa- 
rations dans la glycérine salée saturée de picrate dam moniaque et de bleu de methy- 
léne. Ces préparations sont persistantes. Le procédé du bleu direct, moins sur mais 
plus commode, sera employé de méme facon. 


Renavut, — Histologie, ll. 66 
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plantes sorties du sol et devenues a tige aerienne envoient, au loin, 
le chevelu de leurs radicelles se déeployer dans Ja terre arable, source 
de leur activité. De méme les cellules nerveuses sensitives des centres, 
qui tirent leurs premieres 
impressions et, par suite, 
-« l’origine de leur mise en jeu 
des surfaces téegumentaires, 
sont redevenues présentes au 
sein de celles-ci par le nom- 
bre infini des prolongements 
protoplasmiques issus deleurs 
corps reportés au loin. Con- 
sideré de cette facon, le té- 
gument devient une sorte de 
membrane nerveuse comme 
Fig. 772. — Arborisation terminale perlée ENE peesseme CURE 

W@une fibre nerveuse sensitive dans I’épi- LANGHERANS était alle plus 
thelium de I’cesophage du Chat. (D’aprés G. loin : i] pensait que le corps de 
Rerzius, méthode rapide de GoLG!) — Malpighi renferme de vérita- 

Figure empruntée a DiyerIng.) , 
bles cellules nerveuses placées 


o, surface libre de l’épithélium; — n, fibre ner- l . ) ee ' 
veuse sortant du tissu conjonctif bg, pour s’arboriser Sur le trajet es neris,; mais 
dans le corps de Malpighi. c’est une erreur: EBERTH (1), 


ARNSTEIN (2), puis Ran- 
VIER (3) ont faitvoir que les figures stellaires observées par LANGERHANS 
ne sont autre chose que des cellules migratrices, en voie de marche dans 
les lignes de ciment qui sont aussi les chemins des nerfs. Ces cellules, 
pour s’insinuer dans les espaces intercellulaires étroits, s’étirent de 
mille manieres souvent sur une grande étendue. Et parfois elles s’ac— 
colent aux nerfs, de fagon a faire croire que ces derniers répondent 
a Vun de leurs prolongements (4). 


(t) Esertu, Die Endigung der Hautnerven (Arch. f. mikr. Anat., t. Wil os 228% 
1870). 

(2) Arnstein, Die Nerven der behaarten Haut (Acad. des Sciences de Vienne, 
t. LXXIV, 1876). 

(3) L. Ranvier, Traité techn. d'Histologie, 2° édit., p. 692. 

(4) Il est facile de démontrer, sur une préparation a l'or renfermant des figures 
stellaires colorées en violet et placées sur le trajet des nerfs, que celles-ci répondent 
a des cellules migratrices. On colore fortement a l’hématéine 3on lave dans l’eau 
acidulée par une ou deux gouttes d'acide formique, et on examine. Au centre de cha- 
cune des figures stellaires, on voit apparaitre le noyau bosselé, multiforme et d’appa- 
rence fragmentaire, des cellules migratrices dites « leucocytes polynucléés ». Ce 
noyau, coloré en bleu intense, est absolument caractéristique ; et onen voit appa- 
raitre une série de tout semblables la ot Vor, par sa réduction, n’avait pas marqué 
de figure stellaire, ou bien au centre de celles des figures stellaires dessinées par 
Vor qui n’ont aucun rapport avec les nerfs engagés dans le corps de Malpighi. 


FIXATION DES TIGES NERVEUSES DANS LES LIGNES DE CIMENT. 4041 


J’ai déja parle plusieurs fois de levolution des nerfs engages dans 
le corps muqueux et sur laquelle a justement insisté Ranvier. Les 
branches fibrillaires intra-epithéliales ne dépassent jamais la couche 
granuleuse dans la peau, et ne pénetrent pas dans la couche des cel - 
lules épidermiques des muqueuses du type malpighien (fig. 772), 
du moins a état de tiges nerveuses actives et continues. Comme il 
l’a vu dans l’épiderme du plateau terminal du groin du Porc, ot les 
nerfs intra-épithéliaux sont trés nombreux et de disposition trés ele- 
gante, chaque assise du corps de Mal- 
pighi, en méme temps qu'elle s’eléve a 
sontour pour passer dans l’epiderme, 
emporte avec elle les extremités des 
tiges nerveuses terminales engagées 
dans lV’écart de ses cellules propres. 
Ces tiges « se décomposent, au voi- 
sinage de leur terminaison, en grains 
ou en gouttes qui, par suite de l’evo- 
lution épithéliale, peuvent étre entrai- 
nés jusque dans la couche cornée (1) ». 
Ceci prouve deux choses : 4° que les 
extremites des fibrilles sensitives sont 
sibien fixées en place entre les cellu- 


les malpighiennes, qu’elles ne s’en 
peuvent dégager par glissement, quand 
ces cellules montent pour gagnerl’as— 


Fig. 773.— Arborisations nerveuses 
sensitives perlées (variqueuses) 
dans l’épithélium de la région 
sus-glottique du larynx d'un Chat 


de six semaines. — Méthoderapide 
de Goat. (D’apres G. Rerztus. 
—Figure empruntée a DEJERINE ) 


sise épidermique; 2° que chaque as- 
sise épidermique émonde, en se sé— 
parant du corps de Malpighi, toutes 
les branches nerveuses par leur extre- 
mite. 

Dans les épithéliums cylindriques 
stratifiés, tels que ceux des voies aériennes, il pénétre egalement un 
grand nombre d’arborisations nerveuses fibrillaires et perlées qui se 
terminent entre les cellules par des extrémités libres ainsi que l’a de- 
crit et figuré Rerzius (fig. 773). Les tiges terminales, sur lesquelles 
le chromate d’argent dessine le dispositif perle par des varicosites;, 
finissent & une courte distance de la ligne des plateaux par de petits 
renflements; ou bien elles se recourbent en anse pour prendre un 
trajet rétrograde avant de se terminer a mi-hauteur ou vers la 
base des cellules cylindriques. D’autres fois, comme dans le vesti- 
bule laryngé, nombre d’entre elles prennent un trajet tangentiel au 


Au niveau des couches épidermiques, 
les branches de l’arborisation des deux 
fibres nerveuses 7”, n, prennent une direc- 
tion tangentielle. 


(1) L. Ranvier, Traité techn. d’ Histologie, 2° édit., p. 694. 
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voisinage immeédiat dela surface libre sous la ligne des plateaux; et 
elles dessinent la une intrication perlee. Ce dispositif semble en rap- 
port avec la sensibilité superficielle et tres délicate de cette région, 
ou le moindre corps éetranger suscite le réflexe violent de la toux. 


Fig. 774. — Distribution des fibres nerveuses sensitives dans ]’épithélium pavimen- 
teux stratifié de la vessie du Lapin. Méthode rapide de Goa. (D’aprés G. Rer- 
zius; figure empruntée & DEJERINE.) 


0, surface libre de l’epithélium vésical; — bg, tissu conjonctif sous-épithélial ; — n, fibre 
nerveuse s’engageant dans l’épithélium et s’arbor’sant en branches tangentielles dont les 
ramuscules terminaux sont récurrents. 


— Pas plus que dans la cornée, on ne trouve la des tiges termi-— 
nales projetaut leur extrémité libre hors de la ligne des plateaux. 
Dans les épithéliums soit cylindriques, soit pavimenteux stratifies 
(fig. 774) d’une autre origine que ceux dont je viens de parler (in- 
testin, vessie, par exemple), les nerfs sensitifs péuétrent de la méme 
fagon et se comportent d’une maniére analogue. Aucun d’eux n’entre 
en relation de continuité avec des cellules épithéliales ni surtout ne 
presente de dispositifs spéciaux, en vue du toucher réellement diffé— 
rencié. Aux arborisations terminales semble répondre le sens des 
contacts pur et simple, soit conscient d’emblée, soit origine de divers 
reflexes: comme par exemple & la surface interne de l’intestin, de la 
vessie, des canaux excreteurs des glandes, etc. 
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2.— ARBORISATIONS NERVEUSES SENSITIVES A DISQUES 
TACTILES, INTRA-EPITHELIALES ET INTERSTITIELLES. 
CORPUSCULES DU TACT 


Ce qui fait la caracteristique des dispositions tactiles proprement 
dites, c’est—a-dire s’opérant en vue du sens du toucher appreciateur 
des formes et d’une série d’autres qualites des corps, c’est que les 
extréemités nerveuses y sont ordonnées par rapport a des formations, 
soit epitheliales, soit conjonctives si les terminaisons sout interstitielles. 
En outre, toutes les branches ultimes de l’arborisation, ou seulement 
quelques—unes, portent ce que RANVIER a nommé des ménisques ou des 
disques tactiles. Entre les disques tactiles qui sont des développe- 
ments de branches fibrillaires sous forme de disque ou de ménisque, 
et les terminaisons simples par une tige perlée renflée ou non en bou- 
ton, il existe d’ailleurs des intermédiaires interessants montrant que 
pas A pas le dispositif du tact diffus se perfectionne et se complique 
pour arriver & celui du toucher. Les organes du toucher disposés a 
Vintérieur des épithéliums — qui alors affectent tous le type malpighien, — 
— sont d’ailleurs, en régle, accompagneés d’arborisations nerveuses 
satellites du type tactile simple, plus développees et plus riches au- 
tour d’eux que dans les autres points de l’épithélium tegumentaire. 

Bouchons épidermiques tactiles du museau de la Taupe. — A Vex- 
trémité du museau de la taupe, on voit & la loupe de petites élevures 
réguliérement distribuées, répondant chacune au relief, sur la sur- 
face, d’un bouchon épidermique qui monte droit du fond d’une dépres— 
sion interpapillaire trés profonde, & peu pres comme la série elevatoire 
de cellules qui aboutit, chez le Tétard, a la petite dent unicellulaire 
décrite sous le nom de « crochet corné » (voy. t. I, p. 100). Ici, la 
serie élévatoire est formée de deux rangées verticales et paralleles 
de cellules epithéliales différentes des autres, nettement limitées sur 
leur pourtour au sein du corps de Malpighi comme si elles étaient 
contenues dans un tube (RANviER). Leur section en hauteur affecte la 
forme d’un coin, d’ou il résulte qu’en s’empilant pour former la serie 
de leurs portions minces, elles empietent les unes sur les autres vers 
le centre de facon que leurs interlignes soient en zigzags. Dans la 
colonne formée par la série élévatuire et & son pourtour, viennent 
s’ordonner et se terminer d’une fagon définie un grand nombre de nerfs 
intra-épithéliaux, découverts par KIMER (1), puis étudies ensuite par 


(1) Ermmr, Die Schnauze der Maulwurfs als Tastwerzeug (Arch. f. mikr. Anat., 
t. VIII, 1871). 
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Moisrsowrcz (1) et par Ranvier (2) al’aide de la methode de l’or. — 
Dansles coupes sagittales, on voit se dégager d’un plexus de fibres a 
myéline, contournant la dépression interpapillaire ou s’engagela base de 
chaque bouchon, des fibres nerveuses amyéliniques. Celles -ci,en grand 
nombre (fibres périphériques) forment tout autour du bouchon et 
dans le corps de Malpighi circonvoisin de riches arborisations fibril- 
laires simples ; tandis que d’autres (fibres centrales), au nombre d’une 
Atrois, montent danslacolonne par le chemin des interlignes(c’est-a-dire 
en zigzags),en s’insinuantentre les cellules superposées. Aux angles sail- 
lants des zigzags, ces fibres portent des bourgeons et ceux-ci deviennent 
de plus en plus volumineux a mesure qu’ils se rapprochent de la surface. 
Enfin, un troisieme ordre de fibres au nombre de vingt environ (fibres 
marginales), montent droit sur tout le pourtour des cellules placées en 
serie. Apres un certain parcours, elles donnent chacune par leur cdté 
interne des bourgeons d’abord tres courts, puis de plus en plus deve— 
loppées et enfin méme pédiculés dans les regions supérieures. Quand, au 
voisinage de la surface saillante du bouchon, les cellules epithéliales 
ont subi l’evolution epidermique, toutes les fibres nerveuses, periphe - 
riques, marginales et centrales ainsi que leurs bourgeons, se decom- 
posent en boules et en grains qui sont emportes par la desquamation. 
En revanche, vers la base du bouchon, les fibres nerveuses croissent 
par leur continuite, et les bourgeons se reforment parallélement aux 
nouvelles cellules malpighiennes et celles dela série élévatoire des- 
tinées 4 remplacer celles arrivées, sur la surface libre, & maturité 
pour desquamer. 

Tout ceci constitue un dispositif tactile éminemment différencie. 
Dans la colonne centrale du bouchon, les fibres nerveuses amyéliniques 
etleurs bourgeons sont ordonnés de facon réguliére. Si l’on presse sur 
l’extremité en relief du bouchon, l’on actionne non seulement toute la 
serie des fibres nerveuses, mais aussi tous. les bourgeons des fibres 
centrales et marginales qui se projettent horizontalement,de facon & re— 
cevoir tous la pression extérieure dans un seul et méme sens. Les 
bourgeons nerveux terminaux sont pris dans les interlignes des cel- 
lules empilées en colonne, lesquelles sont élastiques et leur transmet-— 
tent les pressions et les contacts. Ce sont l& des bouryeons tactiles, 
réduction pureet simple des « ménisques tactiles » ou disques tactiles 
excaves épousant les contours de cellules globuleuses différenciées au 
milieu des autres qu’on trouve en nombre variable dans le corps de 
Malpighi répondant a la base de chaque bouchon épidermique. — Ce 


(1) Moistow1cz, Ueber die Nervenendigung in der Epidermis der Satiger (C. R. 
de VAcad. de Vienne, t. LX XIII, 1876, 


(2) Ranvigr, Oa the terminations of nerves in the epidermis (Quarterly Journ. 
of microscopical science, p. 456, 1880). 
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bouchon n’est en somme, & vrai dire, qu’un corpuscule du tact 
intra—épithélial, et dont la charpente est tout entiere formée par 
des cellules épithéliales differenciées au sein du corps muqueux. 
Ménisques tactiles. — Les meénisques tactiles ont été decouverts par 
Ranvier (1)a l’extrémité profonde des bouchons épidermiques interpa- 
pillaires du groin du Porc(fig. 775). Ils sont portes, comme des feuilles 
sur leurs rameaux, par les branches, rameaux et ramuscules d’une 
arborisation nerveuse fibrillaire qui se degage de petits troncules 
nerveux formés de quelques fibres & myéline, abordant en front la 


a) 


Fic. 775. — Le fond d’un bouchon épidermique interpapillaire du groin du Pore. 
Méthode de l’or, (Trés fort grossissement.) 


n, fibre neryeuse afférente au point ott elle s‘arborise en branches qui portent les ménisques 
tactiles tl, comme des feuillos; — ¢c, ccllules épithéliales ordinaires du corps de Malpighi. 


base de quelques-uns des espaces interpapillaires qui repondent aux 
bouchons épithéliaux. En atteignant la vitrée du derme, ces fibres 
deviennent amyéliniques et fournissent les branches de l’arborisation 
qui portent les ménisques. Ceux-ci sont tous disposés parallélement 
4 la surface de la peau, de telle fagon que les contacts exterieurs les 
impressionnent par leur plus grande surface. Ils ont chacun la forme 
d’une petite coupe dont la concavité regarde en haut, ou plutot celle 
d’une feuille de lierre, laquelle, on le sait, est aussi @xcavée en haut 
et de plus lobée. On les met aisément en évidence, soit par la méthode 
de l’or, soit par le bleu de méthyléne direct ou le chromate d’argent. 
Ce sont 1A autant d’étalements des tiges nerveuses terminales, qui 
multiplient considérablement leur surface réceptive et lui donnent, en 


~ (4) L. Ranvier, Nouvelles recherches sur les corpuscules du tact (Comptes rend. 
de V Acad. des sciences, 27 décembre 1880). 
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outre, une orientation définie. A la concavité de chaque ménisque 
répond une cellule globuleuse particuliére, différenciée dans le corps 
muqueux, qui l’occupe comme un gland sa cupule. Chaque ménisque 
en embrasse une : ce sont 1a les cellules tactiles de Merxe (1). Aprés 
fixation par l’acide osmique, ces cellules sont claires, 4 noyau central 
réfringent, ovoide, et leur grand diamétre est paralléle a la surface du 
tégument (RANvIER). Bref, ce sont des cellules vésiculeuses tout a fait 
semblables 4 celles que j’ai decrites dans le corps de Malpighi du lit 
de l’ongle et dans la zone moyenne de la gaine externe des poils de 
la barbe de Homme (voy. t. II, p. 295). Elles sont d’une homogeneite 
et d’une élasticite parfaites, c’est-a-dire propres a transmettre, avec me- 
nagement et dans un sens exactement determine, les pressions du dehors 
au meénisque tactile qui embrasse leur convexité. Elles actionnent de 
cette fagon les extrémités nerveuses étalées et jouent, par rapport 
a chaque ménisque, le role d’un petit corpuscule du tact réduit a une 
seule cellule. MERKEL les avait 4 tort considerées comme des cellules 
ganglionnaires périphériques; ce sont, au contraire, de simples 
pieces de charpente du dispositif tactile, comme l’a indiqué Ranvier. 

Entre les ménisques tactiles et les bourgeons tactiles on trouve une 
serie d’intermediaires, notamment dans les arborisations nerveuses 
que Ranvier a appelees hédériformes (2). Celles-ci occupent les 
espaces interpapillaires larges répondant a l’engagement des canaux 
sudoriféres dans le corps de Malpighi. Elles s’étalent & la surface 
externe de la vitree, jusqu’au voisinage des relévements papillaires. 
Leurs ménisques, de taille et de configuration variables, diversement 
orientés et souvent réduits & des bourgeons, donnent en effet 3 
Varborisation tout entiere l’apparence d’un lierre rampant sur le sol. 
On retrouve les menisques tactiles dans beaucoup d’autres points de 
la peau. Ils répondent a la différenciation la plus élevée du dispositif 
intra—epithélial du toucher, et, 4ce titre, ils se multiplient considéra - 
blement dans les poils tactiles. 

Innervation sensitive des poils et des vibrisses tactiles, — [Les 
poils ordinaires sont abordes (fig. 776) soit par de petits troncules ner- 
veux, soit le plus souvent par des fibres a myéline isolées, issues 
des nerfs sensitifs qui déploient leurs arborisations terminales dans 
le corps de Malpighi circonvoisin. Ces fibres arrivent aux follicules 
pileux au-dessous de l’embouchure des glandes sébacées, comme 
la vu le premier Joperr (3). Elles perdent leur gaine médullaire 


(1) MerxeL, Tastzellen und Tastkérperchen bei Saiigethieren u. beim Menschen 
(Arch. f. mikr. Anatomie, t. XI, 1875). 

(2) L. Ranvigr, Traité technique Vhistologie, 2° edition, p. 700. 

(3) Jopsrr, Etudes d’anatomie comparée sur les organes du toucher (Ann. des 
sciences naturelles, t. XVI, 1872). 
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au niveau de la vitrée. Leurs branches amyéliniques, apres avoir 
franchi celle-ci, commencent par s’enrouler en dessinant des tours de 
spire sur sa fate interne; l’ensemble de ces fibres dessine l’anneau 
nerveux du poil, également décrit par JopERT, puis par SCHOBL (Ly 
ArnsTEIN (2) et Ranviur (3). Des branches spirales de cet anneau 


| 


Fic. 776. — Terminaisons nerveuses sensitives autour des poils et dans le corps de 
Malpighi du musezau d’une Souris de cing a six jours. Méthode rapide de Goat. 
(D'aprés G. Rurzius; figure empruntée a DEJERINE. ) 

c, plexus nerveux superficiel; — 7m, corps muqueux de Malpighi oecupé par de riches arbo- 
risations nerveuses fibrillaires et perlées (variqueuses); — hst, épiderme corné, au niveau 
duquel le chromate d'argent s'est réduit oa bloc ainsi que le long du poil dans toute la région 
de son collet jusqu’a l’abord des glandes sébacees; — 7”, rameau nerveux du derme fournissant 
des branches 4 la couronne de terminaisons nerveuses qui entoure le poil au-dessous des glandes 
séhacées (sur le poiles quissé au trait, on voit la distribution individueile d'une de ces branches) ; 
— jh, poil; — 7s, gaine interne du poil; — as, sa gaine externe,; — d1, glandes séhacées, 


se degagent des rameaux longitudinaux qui prennentiine position plus 
interne et marchent dans la gaine externe du poil répondant, on le sait, 
au corps de Malpighi réfléchi. Ils montent et aussi descendent, comme 


(1) Scudsx, Das aussere Ohr der Igel als Tastorgan (Arch. f. mikrosh. Anatomie, 


t. VIII, 1872. 
(2) Arnstein, Die Nerven der behaarten Haut (Acad. des Sc. de Vienné, sec. II, 


octobre 1876). 
(3) Ranvier, Tratté technique a@’hist., 2 édition, p. 704. 
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l’a figure Rerzius, sur un court trajet en suivant les plis de la vitrée; 
enfin ils terminent par des ménisques tactiles larges et aplatis, lon~ 
gitudinaux, étalés parallélement la tige du poil et en rapport avec 
les cellules globuleuses de ce que j’ai appelé le stratum vésicu— 
leux de la gaine externe du poil (1). En majeure partie, ces cellules 
globuleuses répondent donc & des cellules tactiles de Merxew. Les 


Fig. 777, — Coupe sagittale d'un poil tactile, a sinus sanguin, de la léevre du Cochon 
d'Inde. Les vaisseaux sanguins ont été injectés avec une masse A la gélatine et au 
carmin. — (Faible grossissement ; conservation dans le baume du Canada). 


P, papille; vp, vaisscaux papillaires; — of, orifice externe du petit canal ménagé dans le 
sac fibreux du poil a sinus Sanguin; — f, sae fibreux du poil; — ba, hourrelet annulaire ; —- 
SSS, les divers étages du sinus sanguin remplis par la masse a injection; — vd, vaisseaux 
Sanguins de la portion superficielle du derme dont quelques-uns s‘ouvrent dans le cul-de-sac 
supérieur du sinus sanguin; — P, tige du poil tactile, libre dans un collet infundibuliforme, 
ce qui larend plus mobile en tant quo levier agissant sur le dispositif nerveux du poil tactile, 


menisques, qui ont la forme de feuilles de laurier, sont naturellement 
impressionnés par leur surface étalée lorsque la_ tige pileuse est 
deviée de sa direction : cette tige, agissant comme un levier, les 
comprime en sens inverse. Les poils ordinaires renferment donc, au 
voisinage du point ot leur sac fibreux se degage du derme ambiant, 
un dispositif tactile intra-épithélial assez développé. C’est aussi a ce 


(1) J. Ranaut, Sur les gaines interne et externe des poils (stratum vésiculeux, 
formation réticulée, etc.) Comptes rend. del’ Acad. des sciences, 26 décembre 1880. 
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niveau que s’opére le mouvement de bascule du poil dans le derme, 
quand ce poil est dévié par des contacts extérieurs. 

Dans les wibrisses tactiles, le dispositif prend son maximum de 
complication et de développement. Ces vibrisses, chez le Chat, le 
Cobaye, le Rat, etc., sont (fig. 777) de longues soies implantees dans 
le derme de la lévre supérieure sous une incidence légérement obli— 
que. Elles forment de chaque cdté du museau un double éventail, et 
frottent par leur extrémité libre contre les objets voisins de la téte, 
de facon 2 constituer des organes du toucher pour ainsi dire a dis- 
tance. J’ai decrit deja plus haut les poils tactiles (voy. t. I, p. 328). 
Chacun d’eux occupe chez le Rat l’axe du sac fibreux; il est muni 
d'un bourrelet annulaire qui fait saillie dans la portion du sac (tiers 
supérieur) occupée par les vaisseaux caverneux et jouant le role 
d’un veritable sinus sanguin. 

Les nerfs atteignent latéralement le sac fibreux, a peu pres d’ordi- 
naire au niveau du point ot la papille, de sphérique qu'elle était, 
devient conique. Ils perforent la gaine lamelleuse en se dirigeant 
obliquement A angle aigu par rapport a l’axe de la vibrisse. Ce sont 
de petits troncs fascicules munis d’une gaine lamelleuse complete et 
non des fibres & myéline isolées. Sur les coupes transversales, on les 
voit le plus souvent accoles & la paroi interne du sac fibreux qui 
limite le sinus sanguin, et entourés de toutes parts de tissu muqueux 
et de vaisseaux 4 parois munies de pointes. A ce niveau, chaque nerf 
est constitué par trois ou quatre fascicules composes de quinze ou vingt 
fibres & myéline. La gaine lamelleuse de ces fascicules est tres nette- 
ment marquée, et l’on peut constater aisement qu'elle renferme a la 
fois des fibres ) moelle et des fibres de Remak, detail sur lequel je 
crois devoir insister. A partir de son point de pénétration, le nerf 
slave dans le sac érectile en s’approchant graduellement du poil, qu’il 
atteint immédiatement au-dessous du bourrelet annulaire (fig. 778). 
Il s’insinue alors entre ce dernier et la vitrée. A ce moment, il se 
branche fréquemment en Y et donne naissance 4 une arborisation 
préterminale. Cette arborisation s’épanouit dans tout le pourtour du 
bourrelet annulaire & la facon d’une ombelle ou d’un bouquet. Les 
tubes nerveux A moelle ont des segments interannulaires courts, et 
marchent dans les intervalles interceptes par les cloisons separant les 
éléments cellulaires globuleux du bourrelet. Aussi, sur une coupe 
tranversale perpendiculaire a l’axe du poil, on voit, tout autour de 
la ligne claire dessinee par la gaine vitree et concentriquement a cette 
derniére, une veritable couronne annulaire de fibres & moelle section- 
nées transversalement ou sous une incidence légérement oblique. 
Vers le milieu de la hauteur du bourrelet annulaire, les fibres obli- 
ques deviennent plus nombreuses, certaines méme prennent un trajet 
transversal. Sur une coupe épaisse, on en voit ramper un certain 
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nombre a la surface externe de la vitrée. La, quelques—unes d’entre 
elles perdent leur myéline et degagent une tige terminale qui finit 


‘ine 
Mes 


tp 


Fic. 778. — Innervation d’un 
poil tactile de la Souris de 
cing a six jours. Méthode 
rapide de Goxel. (D’aprés 
G. Reratus; fig. empruntée 
a DEJERINE). 


h, poil; —7s, sa gaincinterne ; 
—/it w, bulbe pileux renfermant 
la papille hk p coupée oblique- 
ment; — fb, sac tibreux du poil 
imitant en dehors son sinus 
sanguin; — dr, glandes séba- 
cées; — ds, vitree; — n, fibres 
neryeuses cheminaat dans le 
sinus sanguin, 


par des bourgeons plats en forme despatule, 
soit accolés étroitement a la vitree comme 
l’a vu RANVIER, soit engages entre les 
cellules globuleuses du bourrelet annulaire 
voisines de la vitrée, ainsi que je l’ai moi- 
méme indiqué (1). Dans ce dernier cas, 
l’extrémité spatulaire se renfle ence que jai 
appeleé un « bulbe terminal ». Mais la 
plupart des fibres nerveuses amyeliniques 
issues des fibres a myeline traversent la 
membrane vitrée. Et apres s’étre divisées et 
subdivisées & sa surface interne, elles se 
terminent par des ménisques tactiles dont 
chacun embrasse une cellule globuleuse. 
Tous les ménisques sont etales paralléle- 
ment ala surface du poil et forment une 
couronne réguliere autour de lui, dans les 
couches externes de la gaine externe et 
sur une étendue comprise entre les limites 
du bourreletannulaire et du corps conique (2). 
En outre, il penétre dans la gaine externe a 
ce méme niveau un nombre variable de 
branches nerveuses qui forment entre les 
cellules malpighiennes des arborisations 
terminales simples, du moins chez le Lapin 
(Ranvier) et chez le Rat. Sur une coupe 
longitudinale et tangentielle comprenant la 
membrane vitrée et des couches minces de 
la gaine externe, du bourrelet annulaire 
et du corps conique, on voit ce dispositif 
étalé avec les meénisques tactiles colorés 
en violet foncé quand on a employé la mé- 
thode de l’or, La concavite des ménisques 
est, en regle, tournee en bas et un peu en 
dehors. Le mouvement de hascule de |’ex- 
trémite libre du poil les comprime, par 
suite, precisement dans le sens perpendi- 
culaire a leur eétalement contre la masse 


(1) J. Renaur, article Nerveux (Systeme) du Dictionnaire encyclop. des 
sciences médicales, p. 486, fig. 16. 


(2) Ranvier, Traité technique Whistol., 22 édition, p. 702, 703. 
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élastique du bourrelet annulaire, doublée de la masse sanguine 
incompressible enfermée sous tension dans le sinus lorsque le poil 
tactile est en érection (voy. & ce sujet t. II, p. 331). 

Aussi, les poils tactiles sont-ils des agents de perception extérieure 
trés délicats que l’on ne peut supprimer, chez les animaux, sans 
compromettre profondément des fonctions souvent tres importantes. 
La preuve la plus convaincante en a été donnée par Jopert. Si l'on 
rase les poils tactiles de l’aile d’une Chauve-Souris, Vanimal ne 
peut plus diriger son vol réguliérement, quand bien méme sa vue est 
restée intacte. Le vulgaire sait, du reste, qu’en arrachant les vibrisses 
d@’un Chat on lerend incapable de chasser jusqu’a complete regené- 
ration des poils tactiles. 

Un fait qui montre bien que les bourgeons et les menisques tactiles 
des branches nerveuses intra-épithéliales répondent & un simple per- 
fectionnement des terminaisons fibrillaires simples, c’est que les uns 
et les autres ne se developpent que secondairement. G. Rerzius a en 
effet figure, chez de trés jeunes animaux, toutes les branches ner— 
veuses terminées par des arborisations fibrillaires simples. 

Terminaisons tactiles interstitielles, corpuscules ct disques tactiles 
_— Avant d’étudier les corpuscules du tact de ! Homme, qui sont les 
yéritables organes différenciés du toucher, il convient d’examiner 
dabord ceux beaucoup plus simples de la langue et du bec des oiseaux 
(fig. 779), parce qu’ils donnent la clef du dispositif général de ces ter- 
minaisons, toutes comprises non plus dans l’épiderme, mais dans le 
derme. Comme Mzrxet (1) et Ranvier (2), je prendrai pour type les 
corpuscules de la langue et du bee du Canard, extrémement nom- 
preux dans le bourrelet marginal du bec supérieur et dans les cous- 
sinets latéraux de la langue (3). 


(1) Merket, Tastzellen u. Tastkdrperchen bei den Saugethieren u. beim Men- 
schen (Arch. f. mikrosk. Anatomie, t. XI, 1875). 

(2) Ranvigr, Traité technique @histologie, 2° édition, p. 695. 

(3) La forme la plus simple et la plus typique des corpuscules terminaux du tact 
est celle que l’on observe dans la langue et le bec de certains oiseaux. Ges corpus- 
cules ont été étudiés par un grand nombre d’anatomistes. LEYDIG, GRANDRY, GOUION, 
en ont indiqué successivement la structure chez le Pigeon, la Bécasse, le Canard, le 
Perroquet et certains passereaux . Merket a repris cette étude dans le bec du 
Canard domestique. La connaissance de la disposition exacte affectée par la termi- 
naison nerveuse est néanmoins due & RANVIER qui, dans ung. note insérée aux 
Comptes rendus de V Académie des Sciences (décembre 1877), a fait faire le pas déci- 
sif & la question. 

Le derme de la muqueuse linguale du Canard, et celui qui revét latéralement en 
dedans le bec de cet animal, est rempli de terminaisons nerveuses. Ces derniéres 
sont de deux ordres: les unes se font dans des appareils analogues aux corpuscules 
de Pacini; les autres se font dans les corpuscules tactiles particuliers que nous pre- 
nons pour type. Les nerfs, composés de fibres & myéline, rampent dans le derme sous 
forme de troncs de petit volume. Avrivés dans les parties superficielles, au voisinage 
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Sur les coupes perpendiculaires & la surface tegumentaire, on ren- 
contre un grand nombre de corpuscules du tact formes par Vunion 


+ 


ret 


H 


Fig. 779. — Corpuscule du tact composé et corpuscule pacimien du bec du Canard, 
pris dans une coupe du thécorhynque (méthode de l’or) ot les deux corpuscules 
sont commandés par les branches d’un seul et méme fascicule nerveux. 


H, gaine de Henle du fascicule neryeux dont les fibres se terminent dans le corpuscule du 
tact et dans le corpuscule pacinien; — aa, fibre destinée au corpuscule pacinien et recevant 
une anastomose de celle m’ qui donne ure branche au corpuscule du tact; — nm, fibre du 
corpuscule du tact, tordue en boucle ayant d’aborder celui-ci; — rt, lerminaison en pompon 
du cylindre-axe de cette fibre dans Ja massue ¢ du corpuscule pacinien; — cap, capsule stra- 
tifiée du corpuscule pacinien; — 1, 2,3, cellules tactiles du corpuscule du tact; — dt, dt, ses 
deux disques tactiles; — E, couche profonde de l’épithélium malpighien du bec; — P, relief d'une 
papille sous l’épithélium. 


de deux au moins et souvent aussi d’un nombre variable de cel/ules 
tactiles, disposées les unes au-dessus des autres dans les couches 


des papilles, ils prennent une direction perpendiculaire & la surface comme s’ils ten- 
daient A gagner celle-ci par le plus court chemin. Paryenus a la base des papilles, 
ils subissent un certain nombre de bifurcations qui dissocient leurs fibres; mais cette 
dissociation n’affecte pas ordinairement la disposition d’un bouquet préterminal. 
Autrement dit, on ne voit pas, d'un ou de deux tubes nerveux a moelle, partir au 
niveau d’un étranglement annulaire un bouquet a branches divergentes. Souvent, au 
voisinage d’un corpuscule, un groupe de deux ou trois fibres a myéline, et parfois 
méme une seule, subit successivement des branchements en Y qui donnent a Ja ter- 
minaison nerveuse un aspect arborisé. Mais cette division ne se fait pas régulierement 
pour toutes les papilles. Une éminence papillaire volumineuse peut renfermer plu- 
sieurs terminaisons sensitives fournies soit par une seule branche ramifiée, soit par 
plusieurs tubes a myéline. Dans une méme papille on voit se terminer des nerfs et 
monter des vaisseaux : fait qui ruine absolument la distinction qu’on a tenté de faire 
entre les papilles vasculaires et les papilles nerveuses. ‘ 

Les organes terminaux du tact sont situés, chez le Canard domestique, en général 
au yoisinage des couches stratifiées de l’ectoderme. Souyent ces corps sont immeédiate- 
ment adjacentsa ces derniéres, et n’en sont séparés que par la mince limitante du 
derme. Parfois cependant, surtout sur les bords latéraux des papilles, les corpus- 
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superficielles du derme du bec ou dans les papilles du coussinet lin- 
gual. Ces cellules (fig. 780) forment la charpente du corpuscule. Elles 
sont ovoides, leur protoplasma est formé par une substance claire, 
élastique et transparente comme le verre fondu, et il renferme un 
noyau yésiculeux voisin de la sur— 
face. Du pourtour du noyau part 
une striation granuleuse tres regu- 
liére, qui dela rayonne en décrois - 
sant sur la cellule. Dans le cas le 
plus simple, celui ot il n’y a que iN ji 
deux cellules, elles sont disposées Mi ] 
Vune par rapport al’autre comme 
les deux moitiés d’un fruit ovoide, 
d’une péche par exemple, qu’on 
aurait séparées puis juxtaposées 
derechef apres en avoir extrait 


MAN : 


Fig. 780. — Corpuscule du tact simple 
dela langue du Canard. Fixation par 
les vapeurs osmiques dans la chambre 


Vamande. Elles sont donc excayées 
en sens inverse sur leurs faces en 
contact, toujours paralleles a la 
surface generale du derme. Elles 


humide (La coupe a passé en dehors 
de la cavité tactile). Coloration par la 
purpurine; conservation dansla gly- 
eérine. —(Ocul. 1, obj. 7 de Vérick, 
chambre claire.) 


interceptent ainsi une cavite inter— 1,2, les deux cellules tactiles, avec leur 
cellulaire : c'est celle-ci qui regoit RO%Ms Mate ore tee aa antes 
; 3 Q gra 
le disque tactile. Tout autour des radiéesa partir du noyau; — g, gaine enve- 
: ! x loppant le corpuscule ; elle est formée par la 
deux cellules conjuguees regne une gaine de Henle de la fibre neryeuse afférente 
capsule fibreuse, et entre celle-ci et redevienlt multilamellaire; — ct, cloison 
, formée par ectle gaine et dans l’écart (sur 
et les cellules, une couche endothe- ce point linéa‘re) de laquelle se développe la 
liale prolongeant la gaine de Henle cayite tactile; — tc, tissu connectif; — v, 
yaisscau. 

de la fibre nerveuse correspondant 
au corpuscule. Cette couche endothéliale envoie entre les deux cellules, 
sur tout le pourtour de leur interligne, une expansion qui forme un 

7) 

diaphragme annulaire dans lequel le disque tactile est compris (RaN- 
_ yIER). Sur certains corpuscules, jai vu ce reflet se continuer sur la 


cules terminaux sont plus profondément situés. Ils sont alors séparés de l’ectoderme 
par des bandes de tissu connectif fasciculé. 

Dans leur trajet ascendant, les tubes nerveux qui se rendent aux corpuscules du 
tact sont accompagnés: 1° par une mince gaine lamelleuse; 2° par des faisceaux 
épais de fibres connectives paralléles leur direction. Avant d’atteindre le corpuscule 
terminal, le tube nerveux & myéline montre des segments intefannulaires de plus 
en plus courts; et il aborde le corpuscule du tact, soit directement, soit en le contour- 
nant légérement. 

Pour étudier avec fruit les corpuscules du tact de la langue et du bec du Canard, 
i} convient de les observer d’abord sur des fragments du bourrelet marginal et des 
coussinets latéraux fixés par l’acide osmique, puis sur d’autres préparés par la 
méthode de l'or. Les colorations et les coupes se font dans l'un et l’autre cas par 
les procédés ordinaires. 
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paroi de la cavité intercellulaire en s’accolant a la surface concave 
des cellules tactiles. Mais ordinairement le disque tactile, circulaire 
ou elliptique quand on l’observe de front colore par lor, fusiforme 
quand on le voit de profil, et par consequent lenticulaire et biconvexe 
(voy. fig. 781), occupe la perte de substance du diaphragme endothe - 
lial. Sa constitution est fibrillaire (RANVIER), comme on peut sen 
convaincre en le sectionnant en travers, perpendiculairement a la 
direction de sa fibre nerveuse afférente quand il a été fixé par l’acide 
osmique, puis ensuite coloré par le chlorure double d’or et de potas - 
sium. On voit la coupe de ses fibrilles, épanouissement ou arborisation 
compacte de celles du filament axile, sous forme d’une multitude de 
petits champs. — Pour former le disque tactile, une fibre nerveuse a 
myéline entourée de sa gaine de Schwann et de sa gaine de Henle, 
monte d’abord droit vers le corpuscule; puis elle s’incurve plus ou 
moins brusquement pour pénétrer horizontalement dans l’écart des 
deux cellules. Elle perd sa myéline en traversant la capsule fibreuse 
de celles-ci, et s’épanouit dans leur interligne en un disque tactile. Sa 
eaine de Henle se continue avec l’endothélium doublant la capsule 
-fibreuse et fournissant le diaphragme de la cavite intercellulaire. En 
aucun cas on ne voit les fibrilles du disque tactile se continuer, 
comme le croyait MrerKet, avec les stries granuleuses parcourant 
le protoplasma transparent des cellules tactiles. Celles-ci ne sont 
done pas, comme il le croyait, des cellules terminales des nerfs 
(Endkolben) : la terminaison sensitive est ici, comme partout ailleurs, 
intercellulaire et libre. 

En revanche, la signification morphologique des cellules globu- 
leuses me parait étre celle- ci : je les considére comme des formations 
de soutien qu’on doit rattacher 4 la gaine des nerfs. Autrement dit, ce 
sont des cellules du tissu fibro-hyalin intravaginal. Elles sont, en 
effet, développées & l'intérieur de la capsule fibreuse doublée d’un 
prolongement de la gaine endothéliale du petit cordon nerveux sensitif 
devenu unitubulaire dans le derme. Elles ressemblent absolument aux 
cellules hyalines du nodule sésamoide de la Grenouille. Comme ces 
derniéres, elles renferment des granulations; seulement celles-ci, au 
lieu de former un petit amas distinct au voisinage du noyau, dessinent 
les series réguliéres d’une striation élegante. 

Quand les corpuscules du tact de la langue et du bec du Canard 
sont constitués non plus par deux, mais par trois ou un plus grand 
nombre de cellules globuleuses superposées en pile, l’empilement se 
fait toujours perpendiculairement & la surface du derme. La fibre 
nerveuse sensitive, toujours unique, commandant un tel corpuscule 
composé, lui fournit autant de disques tactiles qu’il compte d’inter- 
lignes : — c’est--a-dire autant qu’il y a de cellules globuleuses moins 
une. La pile de cellules globuleuses est alors entourée d’une seule et 
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unique capsule fibreuse, doublée d’un prolongemeut endothelial de la 
gaine de Henle qui enveloppe ainsi tout l’ensemble. La fibre nerveuse 
perd sa myéline en traversant la capsule; puis elle se divise pour 
donner une branche & chacun des disques tactiles (fig. 781). Toute— 


fois, RANVIER (1) a observé quel— 
quefois une disposition interessante : 
aprés s’étre etalee pour former un 
disque dans un interligne d’un cor- 
puscule compose, le nerf se recons— 
titue au dela de ce disque en une 
fibre qui va gagner l’espace inter- 
cellulaire supérieur, et s’y épanouir 
derechef en un disque, cette fois 
terminal. Ceci montre qu’une tige 
nerveuse fibrillaire peut étre impres- 
sionnee tout aussi bien par sa conti- 
nuite que par son extremité termi- 
nale, et c’est 14 une notion d’assez 
grande importance. 

A cété des corpuscules composes, 
il peut y en avoir de geminés. Un 
corpuscule, formé de quatre cellules 
globuleuses entourées d’une seule 
et méme capsule fibreuse doublée 
d’une couche endothéliale également 
commune 3 l’ensemble, aura trois 
disques tactiles. Mais si, la capsule 
fibreuse restant commune, la gaine 
endothéliale se subdivise en deux, 
dont chacune entoure deux cellules 
globuleuses du groupe, il ny a 
plus que deux disques tactiles en 
tout: l’interligne ot passe la cloison 
éndothéliale n’en contient pas. On 
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Fig. 781. — Corpuscule du tact com- 
posé du bec du Canard, formé par la 
superposition de trois cellules, —- 


Fixation par la solution d’acide 
osmique a1 p. 100; coloration par 
la purpurine ; conservation dans la 
glycérine. — (Obj. 7, ocul. 1 de 
Vérick, tube levé; chambre claire). 


1,2, 3, premiere, seconde et troisiéme 
cellules tactiles du corpuscule composé 
répondant 4 deux lerminaisons nerveuses 
par les disques tactiles d et d' des deux 
branches amyéliniques issues de la fibre 
nerveuse & myéline , qui commande le 
corpuscule. — Le disque tactile d est vu de 
profil; le disque tactile d’ est yu dans la 
largeur de son étalement entre les cellules 
tactiles 1 ef 2: on reconnait ainsi qu'il s’étale 
entre les deux comme le limbe dune fouille 
plane; — E, épithélium de la couche pto- 
fonde de l’ecdolerme du bec; — te, lissu 
conjonctif superficiel du derme du bec; = 
G, capsule du corpuscule du tact. 


a alors affaire & des corpuscules du tact jumeaux (2). 


Dans tous les cas, les disques tactiles, pris dans les interlignes cel- 
lulaires comme entre les mors d’une pince, recoivent l'impression des 
contacts extérieurs par l’intermédiaire des cellules gldbuleuses, élas— 
tigques et incompressibles, qui en méme temps les protegent. Ils eta- 
lent leurs fibrilles terminales constitutives sur une surface maxima, 


(1) Ranvier, Traité technique W histologic, 2° élition, p. 697. 
(2) Ranvier les a décrits. sous le nom de « corpuscules compliqués » (T'raité 
fechn., 2¢ édit., p. 697). 
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paralléle & celle du derme. D’autre part, a leur égard, les cellules 
globuleuses, bien que differenciées au sein du derme, jouent le meme 
role fonctionnel que les cellules globuleuses differenciées dans le 
corps de Malpighi par rapport aux menisques tactiles. 

Corpuscules de Meissner. — Les corpuscules de Meissner (1) sont 


Fig. 782. — Coupe sagittale d’un corpuscule du 
tact formé d’un seul segment, pris dans la pulpe 
dun doigt de l’Homme et préparé yar la mé- 
thode indiquée dans le texte. Conservation dans 
la glycérine. 


n, fibre nerveuse 4 myéline enlourée de sa gaine de 
Henle; — n’, terminaison ‘du manchon de myéline 4 la 
surface du corpuscule; — b, branche du bouquet de 
Fischer coupée en travers; dd, disques tactiles du hou- 
quet de Fischer compris tous horizontalement dans 
Pepaisseur de la coupe; — h, noyau multiforme de la 
gaine de Henle; — h’, h", noyaux multiformes du prolon- 
gement de la gaine de Henle au pourtour du corpus- 
cule; — m, noyaux ronds ct vésizuleux répondant aux 
cellules marginales de soutien; la coupe sagittale étant 
un peu oblique, on les yoit de front & la surface du 
corpuscule dans le liers infericur de la figure; — t, 
mésos de la petite gavité vaginale fournie par la gaine 
de Henle autour du corpuscule : leurs fibrilles connectives 
Se continuent avec la fibrillation du stroma s vu en coupe 
et st, vu de front par sa surface; — ¢, cellules du tissu 
conjonchif péricorpusculaire de la papille; — %, vitréc 
du derme ayec ses denticulations répondant a Ja coupe de 
ses sillons, 


les organes les plus diffe~ 
rencies du toucher. Aussi 
les trouve-t-on: chez 
l’Homme dans les régions 
du tégument spécialisees 
pour devenir le siege de ce 
sens, et qui,en étant préhen- 
sibles, sont aussi les agents 
del’appreéciation des formes 
et des qualités de resistance 
des objetsexteérieurs. Telles 
la pulpe des doigts et des 
orteils chez l’Homme et les 
Singes, et chez les Ateles 
les papilles trés deéve- 
loppees de Ja queue pre- 
nante (Jopert). Cette der— 
niere joue effectivement le 
role d’une main supple~ 
mentaire. — Sans aucune 
exception, les corpuscules 
de Meissner n’existent que 
dans les portions glabres 
de la peau. Les régions 
velues ne renferment, en 
tantqu’organes du toucher, 
que des poils tactiles plus 
ou moins développes. 
Chez l’Homme, les cor— 
puscules de Meissner sont 
surtout abondants dans la 
pulpe des doigts et des 
orteils, et plus nombreux et 
développés au niveau de 
celle de la phalangette. Ils 
occupent la majeure partie 


(1) Ils ont éte découverts par Waaner et Meissner (Ueber das Verhandensein 
bish. umbekannter eigenthiimlicher Tastkirperchen (Géttinger Nachrichten, 


n° 2, 1852). 
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des papilles, mais toutes n’en contiennent pas. Celles qui renferment un 
corpuscule du tact ne sont pas par cela méme dépourvues de vaisseaux 
comme onl’avait cru d’abord. Le corpuscule de Meissner occupe dans 
ce cas une region; lebouquet vasculaire une autre, comme l’a montré 
Turn (4). Chaque corpuscule du tact a la forme d’une oliveetpeut étre ou 
simple, ou compose. Dans ce dernier cas, il est constitue par l’union de 
plusieurs segments le plus souvent superposes (THIN). Chaque segment 
(fig. 782) répond & la distribution d’une fibre nerveuse a myéline. Le 
corpuscule est placé debout dans le corps papillaire, perpendiculaire- 
ment a la surface de la peau. Son extrémité supérieure bute souvent 
contre la vitrée dermique, mais en aucun cas elle ne s’engage dans le 
corps de Malpighi comme l’avait admis JoperT. Par les methodes 
ordinaires (2), on ne peut rien savoir de la structure interne des seg— 
ments, sinon ceci : ils sont parcourus par une stria- 
tion fibrillaire fine rappelant la disposition d’un fil 
pelotonné sans ordre dans un sens general trans- 
versal. A leur surface, on distingue des noyaux dont 
les uns sont arrondis et les autres multiformes ; ce 
sont les noyaux marginaux de RANVIER (3). Chez 
les jeunes sujets, un certain nombre de noyaux, 
tous arrondis, sont engagés dans l’epaisseur du 
segment. — La fibre nerveuse & myéline atteint 
chaque corpuscule, lorsqu’il est simple, par son ex - 
trémité profonde et en général sur le cote. Elle 
s’applique sur la masse du corpuscule et asa surface, 
décrit ou non autour de lui plusieurs tours de spire, 
et enfin perd sa myéline au niveau d’un etranglement 
annulaire. Quand le corpuscule est forme de plusieurs 
segments, la fibre 4 myéline correspondante, qui 
souvent provient d’un bouquet préeterminal issu 


Fia.785.— Coupe 
sagittale d*‘un 
corpuscule du 
tact formé de 
trois segments, 


d’une seule fibre et situe au niveau ou un peu au- 
dessous du segment le plus inferieur, se comporte 
de la méme facon aprés avoir monté en spirale 
jusqu’au segment ov elle doit se terminer (fig. 783). 


traité parla me- 
thode de Vor. 
(D'apres Fis 
CHER). 


On a beaucoup discuteé sur la fagon dont s’opére cette terminaison, 
mais la question a éte résolue par FIscHER (4) au moyen de la méthode 
de l’or (procédé de Lozwir). Ila montré que de la fibre, a myeline ter- 


(4) Tain, Ueber den Bau der Tastkérperchen (Comptes rendus de l’Acad. des 


sciences de Vienne, t. LXYII, 1873). 


(2) Fixation par alcool fort ou les bichromates et méme fixation de petits frag- 


ments par la solution d’acide osmique suivie de colorations électives. 
(3) Ranviur, Traité technique Whistologie, 2° édition, p. 706. 
(4) Fiscuur, Ueber den Bau der Meissner’schen Tastkérperch 


krosk. Anat., t. Xl, 1875). 


en (Arch. f. mi- 
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minée par un dernier étranglement anaulaire au niveau de chaque 
segment du corpuscule compose, il se dégage une arborisation fibrillaire 
extremement elegante dont les branches, plus ou moins nombreuses, 
pénétrent la substance propre du segment. Elles s’y arborisent dans 
tous les sens et portent des bourgeons lateraux ou terminaux de 
dimensions et de formes variables : boutons, bulbes plus ou moins 
pédiculés, disques plats en forme de feuille de laurier ou ménisques 
excavés en divers sens, appendus aux branches 
embrouillées et souvent rédupliquées, mais se 
projetant ou s’étalant @ peu prés tous dans 
le sens transversal, parallelement ala surface 
du tegument et lui présentant ainsi le maximum 
de surface nerveuse impressionnable. Cette 
arborisation, dont toutes les branches finissent 
par des extrémités libres en forme de bourgeon 
ou de feuille, rappelle un bouquet: c'est le 
bouquet de Fischer (fig. 784). 
Pour se rendre compte des rapports des 
Fig. 784. — Le « bouquet branches de distribution et des rameaux termi- 
de Fischer » d’un cor- naux du bouquet de Fischer avec les elements 
ate he ie Rat de la charpente conjonctive dans chaque 
pres dans son ensemble S¢gment, il faut étudier cette charpente analy— 
sur une préparation tiquement. Quand, dans le derme fixe par 
TA Nideiracunns injection interstitielle d’acide osmique a 1 pour 
100, le liquide a atteint un corpuscule du tact 
aye ea aches par la voie méme que suit sa fibre nerveuse 
peepee te. lige au afferente, de maniere a le développer de dedans 
Pisculs <ig's iufionioienaeen dehors au lieu de le comprimer de dehors 
arabesques de cette méme  @N dedans (1), on reconnait aisement (fig. 782, 
g a sa portion supe- / : 
rieure;— fkeg, disquester- 7%» h, h',h") que les « noyaux marginaux » se 


minaux et Jatéraux fournis sont se are ean ’ ’ 
SR a eS parés en deux séries. L’une d’elles 


son trajet ou aTextremité de Tépond a un revétement de cellules plates a 
es branches. : ae 
Bes bnanches noyaux multiformes, limitant un petit espace 


(1) Dans les fragments du derme dela pulpe des doigts de l’Homme fixés par l’acide 
osmique en solution a 1 pour 100, les corpuscules de Meissner sont trés bien fixés 
mais ils sont en revanche revenus sur eux-mémes tout comme sil’on avait employé 
Valcool fort. Ceci tient a la grande delicatesse de leur stroma connectif, laquelle est 
tout a fait comparable a celle d'un nodule fibro-hyalin de la gaine lamelleuse des 
nerfs des solipedes. On voit trés bien la fibre a myéline embrasser en spirale les 
corpuscules et se terminer a la surface de leurs segments. On constate aussi l’existence 
d une striation transversale entrecoupée, et celle des noyaux marginaux quand on a 
coloré les coupes avec le picrocarminate ou la glycérine hématoxylique trés faible. 
De plus, dans les coupes minces, on voit manifestement des portions plus ou moins 
étendues de l’arborisation nerveuse de Fischer et méme plusieurs des disques ter- 
minaux de celle-ci. Mais on n’arrive A des préparations tout A fait instructives que 


A PO ea 
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que l’injection interstitielle a developps et fixé-développé autour du cor- 
puscule du tact. La ligne des noyaux multiformes se continue, sur la 
fibre nerveuse afferente, avec des noyaux semblables qui sont ceux de 
sa gaine de Henle. L’autre serie répond & des noyaux tous arrondis, 
engagés dans la substance propre du corpuscule du tact. L’espace 
développé par l’injection est parcouru par des trabécules délicats, réti- 
formes, ressemblant absolument & ceux traversant la cavite vaginale 
des faisceaux nerveux des collatéraux des doigts. De fait, la charpente 
du corpuscule est une formation du tissu fibro-hvalin intravaginal, 
homologue des nodules de souténement que j'ai décrits plus haut (voy. 
t. I, p. 317). Elle résulte de V'intrication, dans le sens transversal sur- 
tout, d’une série de lames et de faisceaux conjonctifs fibrillaires dé- 
licats, qui interceptent un systéme de loges pour la plupart horizon- 
tales et empilées les unes sur les autres comme celles d’un gateau 


feuillete. 
C’est dans ces loges que viennent s’étaler les terminaisons nerveuses 


par une méthode particuliere et en somme un peu laboriease, que j'ai imaginée pour 
tourner la difficulté. — Elle consiste a choisir de préférence, parmi les doigts am- 
putés qu’on veut étudier, ceux appartenant a des membres ow existe un léger degré 
d’cedeme (non pas inflammatoire, mais passif et di a une lésion située a distance). 
Puis on pratique dans le derme, tres superficiellement et dans des points tres rappro- 
chés de la pulpe de la phalangette, une série d’injections interstitielles d’acide 
osmique a 1 pour 100 ou de mélange osmio-picrique. On attend quelques instants 
chaque fois avant de ret'rer la canule, afin que les parties que V'injection a déployées 
au sein du derme soient fixées dans cet état. On achéve ensuite le durcissement par 
Yalcool fort. Au bout de vingt-quatre heures, on peut pratiquer des coupes qui doi- 
vent étre tres minces et bien perpendiculaires 4 la surface générale du derme, de 
facon a obtenir des sections sagittales du corps des papilles et des corpuscules du 
tact qu’elles renferment. On choisit pour l’observation les corpuscules qui ont été 
atteints par un jet de l'injection ayant filé le long de leur fibre nerveuse afférente. 
On les reconnait d’emblée parce qu’ils semblent isolés au milieu d'un petit espace vide 
régnant soit sur tout leur pourtour, soit seulement sur un de leurs cotés. Leur char- 
pente connective, au lieu de former une masse serrée et revenue sur elle-méme, parait 
constituée sous un faible grossissement par des fibres incolores nattées dans le sens 
transversal. Dans cet entrelacs, on voit la coupe des fibres amyéliniques qui sont 
dun gris foncé et méme un certain nombre de disquestactiles se presentantde profil. 
On colore alors la préparation avec I’éosine hématoxylique tres faible, qui met en 
évidence lesnoyaux des cellules marginales de soutien et les noyaux multiformes de 
Yenveloppe endothéliale qui bordent la petite cavité, traversée par des tractus plus 
ou moins nombreux, dans laquelle le corpuscule semble comme suspenudu. Quand j'ai 
décrit et figuré autrefois les corpuscules de Meissner (Dict. encyclop. des sciences 
médic., art. SYSTEME NERVEUX, P.- 472), je n’avais pas imaginé cette méthode; et 
jai pris pour objet de ma description une coupe tangentielle comprenant la surface 
d’un corpuscule, car on y voit serpenter une fibre a myéline (fig. 13 de Varticle 
précite). C’est pourquoi javais cru que les cellules de soutenement occupent toute 
Vépaisseur du corpuscule et n’avais point vu la ligne de cellules endothéliales limitant 
la petite cavité péricorpusculaire, laquelle n’est autre chose qu’un prolongement de 
la gaine de Henle de la fibre nerveuse afferente. 
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en forme de bulbes, de disques ou de ménisques tactiles mouleés sur les 
petits espaces interlamellaires (fig. 785). Surla marge du corpuscule, 
on peut voir que les noyaux marginaux repondent tous a des cellules 
a protoplasma clair, dont certaines sont ovoides ou globuleuses : ce 


Fig. 785. — Coupe sagittale d’un corpuscule du 
tact formé d'un seul segment, pris dans la pulpe 
d'un doigt de l’Homme et prepare par la mé- 
thode indiquée dans le texte. Conservation dans 
la glycérine. 


n, fibro nerveuse a myéline enfourée de sa gaine de 
Henle; — ”’, terminaison du manchon de myéline a la 
surface du corpuscule; — b, branche du bouquet de Fis- 
cher coupée en travers; — dd, disques tactiles du bou- 
quet de Fischer compris tous horizonta’ement dans 
Pépaisseur de la coupe; — hk, noyau multiforme de la 
gaine de Henle; — h’,h", noyaux multiformes du prolon- 
gement de la gaine de Henle au pourtour du corpus- 
cule; — mt, noyaux ronds ct vésiculeux répondant aux 
cellules marginales de soutien: la coupe sagiltale élant 
un peu oblique, on les yuit de front ala surface du 
corpuscule dans le tiers inféricur de la figure; — ¢, 
mésos de Ja petite cayité vaginale fournie par la gaine 
de Henle autour du corpuscule: leurs fibrilles connective s 
se continuent avec la fibrillation du strova s, vu en 
coupe el st, vu par sa surface; — c¢, cellules du tissu 
conjonctif péricorpusculaire dela papille; — v, vilrée du 
derme ayee ses denticulations répondant 4 la coupe de 
ses sillons, 


sont des cellules connec-- 
tives caracteristiques du 
tissu. fibro-hyalin, bien 
qu’ici elles ne soient pas 
godronnees. Llles sont 
d’ailleurs anciennement 
connues, et LANGERHANS (1) 
avait méme suppose a tort 
qu’elles forment la totalite 
du stroma, en se super— 
posant comme des coins 
mis en pile les uns sur les 
autres. — La charpente 
du corpuscule de Meissner, 
ainsi constituee par un 
petit nodule de tissu fibro- 
hyalin tres délicat, réalise 
de la sorte un milieu élas— 
tique et eminemment pro- 
pre a transmettre, avec mé- 
nagement, les impressions 
extérieures aux extremités 
nerveuses. Celles-ci y sont 
orientées toutes ou a peu 
pres toutes transversale- 
ment, de facon a présenter 
aux contacts une surface 
impressionnable maxima 
sur des points tres multi- 
plies. 

L’étude du développée— 
ment, faite par RANVIER (2) 
al’aide de la méthode de 
lor, montre que les cor- 
puscules du tact corres- 
pondent, chez le nouveau- 


(1) P. Lanceruans, Ueber Tastkorperchen und Rete Malpighi (Arch. f. mikrosk. 


Anatomie, t. IX, p. 726, 1873) 


(2) L. Ranvier, Nouvelles recherches sur les corpuscules du tact (Comptes ren- 


dus de VAcad, des Sciences, 27 décembre 1886). 
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né, & un petit bouquet de Fischer occupant le sommet des papilles 
et dont les branches s’étalent horizontalement au-dessus d’un 
petit ilot de cellules rondes, qui semble a la fois le soutenir et le presser 
contre la vitrée. Cinquante jours aprés la naissance, le bouquet ter - 
minal a pris un grand développement et on trouve des cellules rondes 
dans l’écart de ses branches. « Au sixiéme mois, le lobe supérieur des 
corpuscules composes a pris sa forme définitive; il est bien limite et, 
dans son intérieur, on apercoit un certain nombre de bouquets termi- 
naux séparés les uns des autres par des cellules qui sont legerement 
aplaties transversalement. » Puis ilse forme un second lobe au-dessous 
du premier dela méme maniére. Les corpuscules du tact se developpent 
donc ici de haut en bas, entre la vitree et le derme. C’est pourquoi, 
contrairement 4 ce qu'on observe pour ceux des oiseaux, tous, simples 
ou composes, touchent cette vitrée par leur extrémite supérieure, A 
mesure que l’enfant avance en age, les cellules de soutien, d’abord 
nombreuses entre les branches de l’arborisation a l’intérieur du cor— 
puscule, sont rejetées & sa péripherie et finissent par devenir a peu 
prés toutes marginales. Elles ont évidemment, comme le fait remarquer 
Ranvier, la méme signification essentielle que les cellules globuleuses 
des corpuscules du tact des palmipédes. Ce sont des éléments conjone - 
tifs différenciés en cellules de souténement, et non pas des cellules 
nerveuses terminales comme le soutenait MerKE (1). 


g 3.— TERMINAISONS NERVEUSES SENSITIVES 
INTERSTITIELLES : — CORPUSCULES PACINIENS. 
ORGANES MUSCULO-TENDINEUX 


Outre leurs terminaisons dans les corpuscules du tact dont le role 
physiologique est aujourd'hui bien détermine, les nerfs sensitifs entrent 
dans la constitution d’organes terminaux particuliers, occupant divers 
points du tissu conjonctif et dont la fonctionnalite est beaucoup moing 
précisée. Dans ces terminaisons nerveusés qui se font, soit par des 
tiges libres, soit par des renflements en forme de bulbes ou de bou- 
tons, les disques et les ménisques tactiles ont entiérement disparu.— 

Corpuseules paciniens. — Je rangerai sous cette denomination 
toute une série de petits orgaues terminaux repondant a des modifica- 
tions plus ou moins accusées d’un seul et méme type, fourni par les 
corpuscules de Pacini ou de Valer, que chacun connait (2). En voici 


(1) MERKEL, Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in der Haut der 
Wirbelthiere (Rostock, 1880, p. 139). 

(2) En 1744, A. VATER décrivit, sous le nom de papilles nerveuses culanees, de 
petits corps ovoides appendus aux branches des nerfs qui se distribuent a la peau 
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l’énumeération : « Corpuscules de Pacini », tels que ceux de l’hypo- 
derme dela pulpe des doigts de l’Homme ou du mésentere du Chat. 
« Corpuscules de Herbst », tels que ceux de la langue et du bec des 
oiseaux : ils sont engages dans le derme et recoivent souvent une 
branche de bifurcation d’une fibre nerveuse qui donne un autre 
rameau a des corpuscules du tact (fig. 786). « Corpuscules de Golgi- 
Mazzoni », qui sont tout petits et se comportent comme ceux de Herbst 
par rapport aux fibres nerveuses sensitives se terminant par des 
arborisations libres sur les tendons. « Corpuscules de Krause » 
engages dans la conjonctive oculaire. « Cylindres terminaux de 
Ruffini » occupant lhypoderme de la pulpe des doigts et des orteils. 
On trouve, en outre, de nombreuses formes de passage entre ces va- 


de la paume de la main (A. VaTER, Dissertatio de consensu.partium corp. 
humani, etc. Vittembergae, 1741), Mais son observation passa imapercue. Un ana- 
tomiste contemporain, le professeur Pacini, retrouva et décrivit les mémes corps 
dont la nature nerveuse fut mise ensuite hors de doute par Henig et Kouiiker. Les 
travaux de Lnypig, Kerprstein, W. Krausk, GRANDRY, W.ENGELMANN, etc., ont 
éclairé d’une vive lumiére la structure de ces corpuscules. A. RAuBER et Herpst en 
ont étudié la distribution, le premier dans les articulations, le second dans le tissu 
cellulaire sous-cutané. On les trouve en abondance dans les cénes fibreux de la peau 
dela pulpe des doigts et des orteils; il en existe quelques-uns le long des nerfs de la 
peau de la face dorsale de la main et du pied, de l’avant-bras, du bras, du col. On 
les rencontre aussi dans les nerfs de la mamelle, du mamelon, et appendus aux rami- 
fications du nerf honteux interne. D’aprés K6uuiker, ils existent sans exception le 
long des nerfs de tous les grands plexus sympathiques, en avant et sur les cétés 
de l’aorte abdominale, derriére le péritoine, et enfin dans le mésentére. Les corpus- 
cules de Pacini di mésentére du Chat sont surtout volumineux, isolés et nombreux ; 
aussi les prend-on fréquemment comme objets d’étude, 

Ils ne sont, comme on le voit, nullement spéciaux & l'Homme : de nombreuses 
espéces animales en possédent, et ils sont surtout abondamment répandus dans les 
papilles du derme subjacent au thécorhynque ou bec de la plupart des palmipédes 
(Leypra) et du Flamant rose (Joperr). Chez ces animaux, au lier d’étre enfoncés 
dans la région profonde du derme ou dans le tissu connectif sous-cutané comme chez 
l'Homme, ils sont placés presque au contact du corps muqueux de Malpighi, a la fagon 
des nombreux corpuscules du tact qui les environnent. Les corpuscules de Pacini du 
bee de Canard sont plus petits que ceux de la pulpe des doigts de l’Homme : ces 
derniers, en effet, peuvent acquérir des dimensions colossales et mesurer, par exemple, 
4 millimetres de longueur. Ils sont alors trés favorables pour l'étude des enveloppes, 
tandis que ceux des oiseaux le sont davantage pour l’analyse de la terminaison ner- 
yeuse, 

Si, sur un doigt humain simplement frais (il n'est pas nécessaire que le doigt vienne 
d’étre retranché sur le vivant pour faire cette étude), l’on fend la peau de la pulpe 
a Vaide du ra-oir, au niveau de la troisiéme ou de la deuxiéme phalange, et si 
ensuite on écarte avez des pinces les deux léevres de V’incision, l'on voit, au milieu 
des pelotons adipeux colorés en jaune, de petits grains ovoides, solitaires ou réunis 
par paires, et qui présentent une coloration d’un blanc pur avec l’éclat et le cha- 


toiement de la perle. Ce sont les corpuscules de Pacini. Si on les disseque, on 


reconnait qu’ils recoivent chacun, a l'un de leurs poles et parfois aux deux, un 
minime troncule nerveux, 
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riétés de terminaisons nerveuses sensitives ; il faut donc les considérer 
comme appartenant& une seule et méme famille morphologique. 
Corpuscules de Pacini. — Les corpuscules de Paciui de ’hypo- 
derme de l’Homme ou ceux du mésentere et du mésocdlon du Chat, 
ont la méme structure générale ; mais les seconds sont plus volumi-— 
neux. Ils affectent la forme d’une petite perle allongeée, chatoyante et 
brillante, appendue par un pédicule aux petits filets nerveux. Ce pedi- 
cule répond a une fibre nerveuse & moelle entourée d’une gaine lamel-~ 
leuse épaisse, mais formée d’un grand nombre de lamelles trés minces. 


Fig. 786. —- Corpuscule du tact composé et corpuscule pacinien du bec du Canard 
pris dans une coupe du thécorhynque (méthode de l’or) ot les deux corpuscules 
sont commandés par les branches d’un seul et méme fascicule nerveux. 


H, gaine de Henle du fascicule nerveux dont les fibres se terminent dans le corpuscule du 
tact et dans le corpuscule pacinien; — aa, fibre destinée au corpuscule pacinien et receyant 
ane anastomose de celle n'’ qui donne une branche au corpuscule du tact; — 2 m, fibre du 
corpuscule du tact, tordue en boucle avant d’aborder celui-ci; — rt, terminaison en pompon 
du cylindre-axe de cette fibre dans la massue c¢ du corpuscule pacinien; — ¢ap, capsule stra- 
tifigée du corpuscule paciniea; — 1, 2, 3, cellules tactiles du corpuscule du tact; — dt, dt, ses 
deux disques tactiles; — K, couche profonde de l’épithélium malpighien du hee; — P, relief 
dune papille sous l’épithélium. 


Le corpuscule lui-méme est constitué par des capsules emboitees, 
résultant du développement, eten méme temps de l’écart successif et a 
angle vif autour de lui, de chacune des lamelles de la‘gaine en com- 
mencant par les plus externes. Ces capsules entourent et circonscri - 
vent, de la sorte, une cavité centrale en forme de massue — la massue 
centrale — que leur transparence permet de distinguer sur le 
corpuscule examiné dans son propre plasma, et qui renferme une 
substance granuleuse et réfringente. C'est dans l’axe de cette massue 
et dans la substance qu’elle contient que se termine la fibre nerveuse 
afférente. — Arrivée par l'un des poles du corpuscule, elle s’engage 
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dans la paroi de ce dernier et traverse droit les capsules emboitees 
sans perdre sa myéline. Juste au niveau de l’entrée de la fibre dans la 
cavité en massue, la myéline disparait ; le dernier segment interan - 
nulaire finit par une extrémité effilee d’ou se degage le cylindre 
d’'axe. Celui-ci, trés nettement fibrillaire, de diametre presque egal 
a celui de la fibre A moelle qui l’a fourni et conséquemment s’étant 
renflé, monte dans l’axe de la cavité centrale. Dans ce trajet, il se 
divise et se subdivise et donne méme des branches latérales. Ces 
branches se divisent elles-mémes; elles se contournent de diverses 
maniéres, puis se terminent par de petits renflements inégalement 
développés. On peut suivre leur fibrillation jusque dans les renfle- 
ments terminaux, a la surface desquels une ponctuation reguliere 
marque la fin des fibrilles. Oa a donc affaire ici & une arborisation 
terminale cylindraxile. 

Dans certains corpuscules, il n’en est pas ainsi. Le cylindre d’axe, 
depouille de sa gaine de myéline, ne fait que traverser la cavite en 
massue. Parvenu au pole oppose, il reprend sa gaine myelinique pour 
franchir Ja paroi derechef et aller plus loin, soit pour se terminer 
dans un autre corpuscule de Pacini, soit pour en traverser un second 
avant de se terminer dans un troisiéme. 

Quand on a traité les corpuscules de Pacini, par la méthode de 
lor (1) et qu’on les sectionne ensuite en long ou en travers on recon- 


(1) Pour étudiev les corpuscules de Pacini, on peut enlever l’un d’eux sur le 
mésenteve du Chat et le fixer pendant quelques heures par la solution osmique a 4 
pour 100; ou bien on pratique sur le trajet des collatéraux des doigts récemment 
amputés une injection interstitielle d’acide osmique a 1 pour 100. On choisit les corps 
de Pacini entourés de pelotons adipeux nettement colorés en noir, pour étre sir que 
l'injection lesa bien atteints et fixés. On les disseque, et on les colore en masse pendant 
vingt-quatre a quarante-huit heures avec le carmin aluné ; puis on les lave,on achéve 
Je durcissement par l’alcool et ensuite on pratique les coupes, sagittales ou transver- 
sales, 4 main levée, le corpuscule étant tenu et orienté dans une fente d’un cylindre 
de moelle de sureau. On peut aussi faire les coupes sur le corpuscule simplement 
fixé par l'acide osmique, et les colorer ensuite avec l’éosine hématoxylique. On les 
traite par l'alccool éosiné, puis par les deux essences de girofle et de bergamote et 
on monte dans le baume. On obtient de la sorte des préparations a la fois persistantes 
et magnifiques. 

Dans ’hypoderme des doigts traités par la méthode de l’or (procédé du jus de 
citron), les corps de Pacini montrent le plus souvent leurs lames concentriques et les 
rapports de celles-ciavec le funicule, d’une facon particulierement évidente; mais 
quelquefois la réduction de l’or est trop complete, et le corpuscule parait coloré unifor- 
mément en violet. On remédie a cet inconvénient en faisant tomber surles coupes quel- 
ques gouttes d’uue solution de cyanure de potassium a 1 pour 100 (RANVIER, Traité 
technique, p. 713). On voit alors la décoloration s'opérer de la surface vers la pro- 
fondeur. Quand elle est suffisante pour permettre l’observation, soit des lames, soit 
des espaces interlamellaires et des cellules endothéliales quwils renferment, ou bien 
pour mettre en évidence la terminaison nerveuse dans la cavité en massue, on l’arréte 
en ajoutant de l’acide formique a la préparation. 
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nait aisément que, dans chaque interligne des capsules emboitées les 
unes dans les autres qui constituent leur enveloppe, il existe une ran- 
gée de cellules plates colorées en violet et formant aux capsules un 
revétement continu sur leur plan de contact. La derniere capsule qui 
entoure la cavité de la massue est également limitée par une ran— 
gee de ces cellules plates. Autour de cette cavite, les lames cap- 
sulaires sont superposées en ordre serre et deviennent d’autant plus 
minces qu’elles en sont plus voisines. A la périphérie du corpuscule, 
elles sont également serrees les unes contre les autres, mais beaucoup 
moins minces. Dans la région moyenne, les lames capsulaires sont tres 
épaisses et transparentes ; elles sont aussi beaucoup plus susceptibles 
de se gonfler que les extrémes, soit par l’eau, soit par les acides dilués 
qu’on emploie en appliquant la méthode de Vor. Sur les préparations 
4 acide osmique, on peut reconnaitre que ces lames sont composees 
chacune de deux plans de fibres connectives noyées dans une sub- 
stance fondamentale amorphe, trés hygrométrique, et gonflée pendant 
Ja vie par un plasma abondant, surtout dans la région moyenne. Le 
plan le plus externe ne comprend que des fibres annulaires, le plus 
interne que des fibres longitudinales; les deux plans sont reliés par 
des fibres transversales, quiles traversent ala fagon de chevilles et 
affectent dans les coupes en travers du corpuscule une direction rayon- 
nante. Dans les capsules internes et dans les superficielles, qui sont 
a la fois plus minces que les moyennes et disposées en ordre plus serré, 
ce sont les fibres connectives longitudinales qui prédominent (1). 

J'ai dit que la fibre nerveuse abordant chaque corpuscule est en- 
tourée d’une gaine lamelleuse a feuillets tres nombreux et serres. De 
prime abord, il semble que cetle gaine suive la fibre jusqu’a son en- 
trée dans la cavité en massue. Dans ce trajet, elle dessine autour du 
tube nerveux ce qu’on appelle le funicule. En réalité, la lamelle la 
plus externe de la gaine lamelleuse se continue, en se repliant a 
angle vif, avec la lame capsulaire la plus superficielle du corpuscule ; 
et la plus interne forme la paroi de la cavité en massue. Entre ces 
deux extrémes, chacune a leur tour et de dehors en dedans, les 
lamelles de la gaine lamelleuse se continuent avec les capsules en 
fournissant l’origine de celles-ci par leurs reflets successifs. Chaque 
capsule est ainsi comparable 4 un ballon dont le col, represente ici 
par la lamelle de la gaine lamelleuse quia fourni la kdme capsulaire, 


(1) Ranvier (Traité technique, 2° édit., p. 711) a donné des lames capsulaires 
une description qu’on peut considérer comme définitive pour les corpuscules de Pacini 
de ’Homme et du Chat. Elle différe de celle donnée par A. Key et G. Rerzius en 
ce qu’elle comprend la description des fibres longitudinales et des fibres rayonnantes. 
Ces derniers auteurs pensaient au contraire que dans chaque lame capsulaire il n'y 
a que des fibres annulaires (Studien in der Anatomie des Nervensystems, 1876). 
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serait d’autant plus long et étroit, que la capsule devient plus interne. 

Comme l’a constaté Hover(1), la surface des corpuscules de Pacini est 
revétue d’un endothélium continu, forme de grandes cellules a bords 
rectilignes tout & faitcomparables a celles des gaines de Henle des nerfs. 
Il est facile de demontrer 
(fig. 787) que les cellules 
plates occupant les lignes 
concentriques intercapsu- 
laires répondent également 
chacune a une couche en- 
dothéliale absolumentsem- 
blable a celle de la sur- 
face (2). On peut ainsi en 
compter dix ou douze. 
Toutefois, quandellearrive 
ila zone profonde a la- 
melles trés serrées, l’im - 
pregnation n’est plus régu- 
Fia. 787. — Une moitié d’un corpuscule de Pacini —Jiére.Onnepeutdoncsavoir 


des doigts de l'Homme, prepare par section aid Goniveauendoue alee 
du bout, puis comprimé pour faire sortir ses ; 

lamelles avec leurs plans endothéliaux et enfin restecontinu dans les espa- 
imprégné d’argent. Conservation dans le baume eeg jnterlamellaires. En 


du Canada. fi 2 aod 
tout cas, lorsqu’apres l’im- 
A, endothé’ium du premicr espace interlamellaire cx- has 2 ? x 
posé cn 1; — B, endothélium du second espace interla- pregnation d argent Ome 
mellaire exposé en 2; — 3, 4, 5, espaces interlamellaires lore le corps de Pacini au 
suivants expos4s avec leur endothélium aussi lui impré- p , ’ 
gné; —en nn'n", on voit éga'cment se présenter des carmin aluné et quon y 


espaces interlamellaires revétus d’endothélium exposé fait des coupes sagittales, 
plus ou moins largement comme en EEK’, mais on ne peut A ] 
plus déterminer leur rang parce que les lame'les devien- on voit que 1es noyaux des 


nent de plus en plus serrées; — LG, point repondant espaces interlamellaires 
aux lamelles centrales trés serrées et 4 la cavité en mas- 4 
sue : la, l’argent s’est réduit en masse. de la gaine lamelleuse se 


continuent, a chaque pli 
lateral des lames de celle-ci dans le funicule, avec la ligne des noyaux 
des couches épitheliales intercapsulaires. I] s‘ensuit qu’on doit consi- 


(1) Hovgr, Ein Beitrag zur Histologie bindegewebiger Gebilde (Arch. de Reichert 
et du Bois-Raymond, 1865). 

(2) Un corpuscule de Pacini de l'Homme est enlevé, puis coupé a l’un de ses bouts 
a l'aide d’un coup de ciseaux dorés; aprés quoi on l’aplatit leégerement avec une 
petite aiguille de bois ou d'ivoire. Comme il n’a pas été touché par le fer, on peut 
Yimpregner d’ argent d’une fagon satisfaisante. De plus, en l’écrasant légérement au- 
paravant, on a fait saillir sur l’extrémité sectionnée une série de eapsules qui font 
pour ainsi dire hernie et sont étagées comme les tubes d’une lorgnette déployée. Cha- 
cune de ces capsules ainsi artificiellement exposées peut étre observée sans qu'on soit 
trompé par des superpositions de plans, De plus, l’argent atteindra chacune d’elles 
directement. J’ai obteau de cette fagon des préparations qui montrent clairement que 
chaque lamelle posséde sur ses deux faces un revétement endothélial continu. 
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dérer l’enveloppe du corps de Pacini comme une gaine lamelleuse 
qui, brusquement, a pris au niveau du corps de Pacini un développe- 
ment a la fois particulier et colossal. 

La question du contenu de la cavité en massue a donné lieu a de 
nombreuses discussions (1). Ce contenu, réfringent et qui semble 
bien étre dans le corpuscule enlevé sur le vivant délicatement strie 
en long, est coagulé par l’acide osmique sous forme d'une substance 
molle et semi-liquide, brunatre, granuleuse comme un caillot de 
lymphe. La substance granuleuse semble aussi formée de couches con- 
centriques sur les coupes transversales (ScHAFER). Elle renferme chez 
Homme et chez le Chat quelques noyaux appartenant & des cellules 
tres delicates signalées par MERKEL (2), et qui de fait ressemblent 
assez aux Ccellules godronnées des nodules fibro-hyalins encore tres 
peu developpées, plongées comme je l’ai indiqueé (voy. t. II, p. 347) 
dans une masse gélatineuse limitee par des trabécules intra—vagi- 
nales. Je crois qu il s’agit encore ici d’une formation parliculiere de 
la gaine lamelleuse en vue du soutenement de la terminaison nerveuse 
ou du filament axile en transit dans la cavité centrale du corps de 
Pacini. 

Celui-ci constitue chez l’Homme, le Chat, etc., un petit organe assez 
individualisé, volumineux et developpé pour recevoir des vaisseaux 
sanguins propres, qui donnent un réseau capillaire dans les capsules 
superficielles et engagent seulement des anses plus ou moins longues 
dans les capsules moyennes. Ces capillaires sont compris dans 1'épais- 
seur méme des lames capsulaires ; ils y sont limités par une paroi 
propre trés épaisse, doublée d’une couche rameuse perivasculaire qui 
les sépare du tissu conjonctif de chacune des capsules dans les— 
quelles ils sont engagés (RANVIER). 

Corpuscules paciniens de la langue et du bec des Oiseaux, ou 
Corpuscules de Herbst. — Ces corpuscules, tout d’abord étudiés 
par Hersst (8), puis plus tard par GRANDRY, réalisent 4 vrai dire le 
type le plus simple et histologiquement le mieux defini des terminai- 
sons paciniennes. Beaucoup plus petits que les corps de Pacini des 


(1) Axe, Key et G. Rerzius pensaient que le contenu de la massue est formé par 
un tissu conjonctif délicat, représentant le tissu intra-fasciculaire prolongée du petit 
nerf afférent uni-tubulaire. Scuarer, de méme qu’autérieurement Kouuger (Traité 
d’ Hist. 2¢éd. franc., p. 143), l'a considéré de son c6té comme forméde couches emboi- 
tées (The structure of the Pacinien corpuscles Quart. Journ. of microscopical 
Science, t. XV, 1875, p. 137). Merkeva ensuite prétendu que la massue est enticre- 
ment formée de cellules. On verra dans le texte que la constitution de la massue, qui 
cst un milieu de souténement intra-vaginal, prend en réalité une constitution variable 
dans les diverses espéces de corpuscules paciniens. 

(2) MerKgt, Ueber die Endigung der sensiblen Nerven in der Haut der Wir- 
belthiere, Rostock, 1880). 

(3) Hersst, Géttinger Nachrichten, 1848. 
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mammiferes, ils occupent chez les palmipedes l’épaisseur du derme 
subjacent au bec corné, cote a cote avec les corpuscules du tact decrits 
plus haut. Le plus souvent, les troncules nerveux sensitifs qui par— 
courent ce derme donnent a la fois des branches aux corpuscules du 
tact et & ceux de Herbst. On voit meme frequemment une fibre ner- 
veuse 2 moelle se résoudre en branches dont les unes vont aux cor- 
puscules du tact et les autres & ceux de Herbst. On ne saurait done 
douter que ces derniers ne soient des organes du tact; seulement on 
ignore & quel mode precis de la sensibilite tactile ils répondent. 

Chez le Canard domestique, leur enveloppe a une constitution plus 
simple que celle des corpuscules de Pacini de l’Homme et du Chien. 
Dans la portion peripherique, les lames capsulaires sont trés épaisses 
et transparentes, gonflées par le plasma connectif et séparees par des 
espaces interlamellaires occupes par des plans endotheliaux, par suite 
trés distants les uns des autres. L’epaisseur, qui est un peu plus con- 
sidérable dans les lames moyennes, décroit ensuite dans celles plus 
profondes; mais les trainées de cellules plates intercapsulaires se peu- 
vent aisement compter. Dans le tiers interne, brusquement, l’aspect 
change. Les lames capsulaires deviennent de véeritables lamelles serrées 
les unes contre les autres a la maniére des traits concentriques au 
moyen desquels les graveurs expriment les ombres. Les lignes de 
cellules plates sont moins reguliéres qu’a la péripherie. Bref, cette 
région ressemble beaucoup a celle que j’ai appelee la « gaine hyaline » 
d’une gaine lamelleuse de nerf. He se colore également en brun par 
Vacide osmique. 

La cavité en massue est, relativement au corpuscule entier, plus 
considérable que dans un corps de Pacini de l’Homme. Elle est bordée 
par une rangeée unique de cellules prismatiques basses qui se continue 
dans le funicule avec l’endothélium de Ja cavité vaginale de ce dernier, 
occupée exactement par la fibre 4 myéline. Celle-ci dégage un cylindre 
d’axe a son extrémité, réepondant & son point d’entrée dans la massue. 
Ce cylindre d’axe nu, assez souvent aplati comme un ruban (fig. 788), 
d’autres fois cylindroide, se renfle progressivement en une sorte de 
spatule tres allongee, admirablement striée en long et conséquemment 
formeée de fibrilles distinctes. Il parcourt droit l’axe de la cavité et se 
termine au voisinage du pole opposé a celui d’entrée, soit en se,renflant 
progressivement en un bulbe terminal, soit par une extremité arrondie 
comparable a un pompon de grenadier (voy. fig. 786) : c’est~a-dire 
formee de fibrilles rayonnant toutes au contact les unes des autres, 
de fagon a former par leur ensemble une sphére réguliére. — Ici, il 
n’y a aucun doute a avoir sur la nature du contenu de la massue : 
c'est une masse homogéne semi-liquide que l’acide osmique colore en 
brun et que parcourt le cylindre-axe teint en noir enfumé, comme s’il 
etait impregné d’un plasma analogue A celui du corps de Malpighi. 
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Ce liquide, milieu incompressible et élastique, joue comme partout 
ailleurs le réle d’un agent trés deélicat de souténement du cylindre 
d’axe et de son pinceau terminal de fibrilles nerveuses reunies en 
houppe. 

Corpuscules de Krause. — Les corpuscules qui portent ce nom 
ont été découverts en 1859 par Krause (1) dans certaines muqueuses 
d’origine ectodermique, par exemple la peau des lévres et surtout la 


Fig. 788. — Coupe sagittale d’un corpuscule pacinien du bee du Canard fixé par les 
yapeurs osmiques dans la chambre humide, puis coloré a I’éosine hématoxylique 
et monté dans le baume par les procédés ordinaires. 


eh,eh, noyaux de la gaine de Henle qui accompagne la fibre nerveuse ea jusque dans la 


cavité en massue; — ec, conlinualion, sous forme dun épithélium cubique, de cet endothélium 
dans Ja massue: il regne sur tout le pourtour de celle-ci, qui renferme une substance demi- 
liquide 7; — rt, élargissement terminal, fibrillaire du cylindre (axe ;— ec, noya’x capsulaires; 


— C, tissu pericorpusculaire, 


muqueuse conjonctivale dans son coté supérieur et externe (CrAccio), 
c’est-a-dire dans le territoire sensitif commande par la branche 
ophtalmique. Ils sont disposés, comme les grains d’une grappe, a 
l’extremité des fibres nerveuses & myéline qui se branchent plus ou 
moins fréquemmenten Y avantde les atteindre. Comme l’a démontre 
LonewortTu (2), ce sont 1& des corpuscules paciniens particuliers en ce 
que leur cavité en massue a pris un énorme développement, tandis que 
leur paroi se réduit & un trés petit nombre de capsules. Le tissu de 


(1) Voyez ace sujet le mémoire de Krause qui résume l’historique et l'étude ana- 
lytique des corpuscules qui portent son nom (Die Nervenendigung innerhalb der ter- 
minalen Kérperchen (Arci. f. mikr. Anatomie, t. XIX). 

_ (2) Lonawortu, Ueber die Endkolben der Conjunctiva (Arch. f. mikr, Anatomie, 
t. XI, 1875). 
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souténement occupant la massue est formé par des cellules polye- 
driques. Chez l’Homme, chaque corpuscule regoit une ou plusieurs 
fibres nerveuses qui, avant de se terminer, s’enroulent en un peloton 
inextricable autour du corpuscule, puis le pénétrent en formant — 
dans sa paroi des anses obliques (1). 

Cylindres terminaua de Ruffini. — Rurrini (2) a découvert, en 
4891, une autre modification intéressante des terminaisons nerveuses 
du type de Pacini. Elle consiste surtout en ce que non seulement la 
cavité en massue prend alors un développement considerable, mais 
aussi qu’en outre elle est occupée par un fuseau de soutien forme par 
des faisceaux conjonctifs, des cellules connectives, des fibres élas— 
tiques et parcouru par un riche réseau de capillaires sanguins. La 
fibre nerveuse afférente aborde directement le cylindre terminal ou 
bien, & une petite distance de celui-ci, elle se divise en plusieurs 
branches filles qui s’y rendent isolément. A son niveau ou dans son 
voisinage immeédiat, cette fibre unique ou ce groupe de fibres perdent 
leur myéline et dégagent une arborisation cylindraxile nue qui se 
déploie & la surface du fuseau et dans son eépaisseur. Les bran - 
ches del’arborisation s’enchevétrent de la facon la plus irréguliere, 
présentent sur leur trajet des renflements, puis se terminent par des 
extrémités libres en forme de bouton. L’ensemble du corpuscule 
affecte une configuration générale cylindrique. Quand on le coupe en 
travers, sa section est arrondie et montre les branches de 1]’arborisa- 
tion disposes d’une facon irreguliérement concentrique. Les rameaux 
terminaux se recourbent pour la plupart en dehors a la fagon des 
demi-fleurons d’une inflorescence radiee. I] s’agit en somme ici d’un 
corpuscule pacinien dont la massue est devenue solide et vasculaire, 
et dont l’arborisation nerveuse s'est considerablement étendue, tandis 
que la formation capsulaire s’est absolument reduite (3). 


(1) Poncer (de Cluny), Recueil des travaux du laboratoire d'histologie du 
Collége de France pour V’année 1875, pages 163, 179. 

(2) Rurrint, Ulteriori ricierche sugli organi nervosi terminale nel connettivo 
tissuto cutaneo dei polpostr. del uomo,ete. (Lab. ad’anat. norm. de U Université de 
Rome, vol. IV, f. 3-4, 1896). 

(3) PasquaLe Srameni (Rech. comparatives sur les organes nerveux terminaux de 
Rurrini, commun, préalable in Anatomischer Anzeiger.,t.1X, 1894, p. 671-676), 
a étudié ces organes par la méthode de l’or chez divers animaux (Homme, Chat, 
Singe). ll a constaté qu’ils peuvent exister cdte a cdte avec les corpuscules de Pacini 
dans ’hypoderme de la face pulpaire des doigts et des orteils, palmaire des mains et 
plantaire des pieds. Js sont, comme les corps de Pacini, engagés dans les pelotons 
adipeux des cones fibreux dela peauoudu voisinage des glomérules sudoripares. 
Leur nombre est variable d’espéce en espéce, et méme d'individu & individu. Dans la 
pulpe des doigts du Chien, ot il n’y a jamais de corps de Pacini, ils sont tres abon- 
dants. De méme dans la plante du pied, ot l’on trouve quelques corps de Pacini. Chez 
le Chat, ils prennent place en trés grand nombre sur ces mémes points a cété des 
corps de Pacini également nombreux. Chez le Singe, ce sont les corps de Pacini qui 
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Organes musculo-tendineux de Golgi. — GOLGI (4) a @abord décou- 
vert des corpuscules paciniens de toute petite taille situés a l’union 
des muscles et des tendons. Ils sont arrondis ou ovalaires et rappellent 
les corpuscules de Krause par leur dimension et aussi parce que leur 
massue centrale renferme une arborisation cylindraxile compliquée. 
Mais ils en different en ce que leur formation capsulaire est beaucoup 
moins reduite. On les appelle quelquefois « corpuscules de Golgi - 
Mazzoni »; car avec Gouer, c’est Mazzonr qui en a donné la pre - 
miére bonne description. Rurrinr a trouve entre les corpuscules de 
Golgi-Mazzoni et ceux qui portent son nom une serie de formes de 
passage. De plus, P. Sramenr (2) a constaté que non seulement ils 
prennent part a Ja constitution des appareils de la sensibilité intersti- 
tielle en se disposant a cote des « organes musculo-tendineux de 
Golgi », mais encore qwils peuvent prendre place, dans certains cas, 
avec des corpuscules de Pacini ordinaires dans l’hypoderme ou le 
derme. A cdté d’eux aussi, dans les tendons et les expansions tendi- 
neuses de l’Homme, du Lapin, etc., on rencontre également de véri- 
tables corpuscules de Pacini. 

Les organes musculo—tendineux de Golgi ont ceci de singulier, 
que par certains cétes ils ressemblent aux arborisations nerveuses des 
plaques motrices, et par d’autres aux corpuscules paciniens. Ils ont la 
forme de fuseaux plats disposes a la surface des tendons répondant & 
Vinsertion des faisceaux primitifs ; ou bien ils prennent place sur de 
petits faisceaux tendineux qui, partis delasurface d’un tendon, s’enga- 
gent dans le muscle pour inserer des groupes particuliers de fibres 
musculaires. Chacun d’eux est constitué par un nombre variable d’ar- 
borisations terminales (de 2 a 30) enchevétrées, comparables chacune 
a celle d’une eminence motrice terminale et provenant toutes d'une 
méme fibre a myéline. Pour former ces arborisations, la fibre & moelle 
atteint l’organe musculo-tendineux par sa partie moyenne, soit direc- 
tement, soit par les branches d’un bouquet preterminal dans lequel 
elle se résout en l’abordant. La gaine de Henle des fibres nerveuses 
se poursuit dans la capsule de l’organe, consistant dans une serie de 
couches hyalines concentriques enfermant un petit nombre de noyaux 
plats dans leurs interlignes. Il s’agit done encore ici d’une disposition 
pacinienne. En revanche, le contenu de la capsule est une substance 


# 
dominent,et de méme chez l’Homme. On trouve a c6té d’eux et des cylindres termi- 
naux un certain nombre de corpuscules de Golgi-Mazzoni, tels que ceux des ten- 
dons et, a l'inverse des corps de Pacini ordinaires, ceux-ci sont quelquefois engagés 
dans la base des papilles qui d’autre part sont le siége bien connu des corpuscules 
de Meissner. 

(1) Goter, Sui nervi dei tendini dell’ uomo e di altri vertebrati(Acad. des Sciences 
de Turin, t. XXXII, 1880). On met aisément les organes musculo-tendineux en 
évidence, soit par la méthode de Vor, soit par celle du bleu de méthyleéne direct. 

(2) P. Srament, loco citato. 
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eranuleuse rappelant celle d'une semelle de Kihne; et les arborisations 
cylindraxiles, dontles branches épaisses par places concourent en 
une sorte de plexus d’ou se degagent les tiges terminales, ressemblent 
beaucoup & celles d’une plaque motrice composée du Lezard : seule- 
ment ici elles sont encore plus complexes. Elles sont entierement 
amyéliniques et chacune d’elles se dégage a lVextremité des fibres ner- 
veuses 2 myéline du bouquet préterminal, au moment ou celles-ci 
abordent la cavité du corpuscule, étalee et aplatie comme celle d’un 
étui et remplie de substance granuleuse. — Les nerfs sensitifs qui se 
distribuent aux tendons et aux expansions tendineuses se subdivisent 
en branches plus ou moins nombreuses. Les unes donnent des 
fibres se rendant aux organes musculo-tendineux; tandis que d’autres 
fibres aboutissent soit 2 des corps de Pacini, soit & des corpuscules de 
Golgi-Mazzoni de la méme région. Enfin, comme l’ont montré Sacus (1) 
et ensuite Tscutrrew (2) chez la Grenouille, il y a aussi des fibres ner- 
veuses qui, au lieu de se terminer dans des appareils speciaux, déga— 
gent A leur extrémite des arborisations amyeliniques se terminant par 
des tiges libres, soit 4la surface des tendons, soit dans les espaces 
interfasciculaires de ceux-ci. 

Pour terminer l'étude de la série pacinienne, il convient de dire un 
mot d’une variété trés intéressante de corpuscules encapsulés, qui de 
leur cdté établissent la transition entre les dispositifs de pure sensi- 
bilité et celui des fuseaux neuro-musculaires. Ce sont les « corpus - 
cules neuro-musculaires » decrits par PILuieT et Kerscuner. Ils con— 
sistent en des fuseaux allonges, composés de petits groupes de fais - 
ceaux musculaires striés serrés les uns contre les autres et tres gréles. 
Ils renferment aussi des nerfs et desterminaisons nerveuses,soit mélés 
aux faisceaux primitifs, soit séparés d’eux par des cloisons : le tout est 
entouré d’une gaine lamelleuse et constitue un fuseau neuro-muscu-— 
laire complexe. Une variété, decrite en 1890 par PruuiET, posséde 
une formation capsulaire tout a fait comparable a celle des corpus- 
cules de Pacini: corpuscules neuro-musculaires a gaine paci- 
nienne. 

signification générale des organes terminaux de la série paci- 
nienne. — Tandis que la fonctionnalité des corpuscules du tact a été 
nettement déterminée en physiologie, particuliérement par les expeé- 
riences bien connues des freres Weser, on ne peut faire que des sup- 
positions quant au role fonctionnel des corpuscules paciniens des 
diverses varietés. Tandis que l’existence d’un disque ou d’un ménisque 
tactile implique celle du toucher différencie dans l’organe quiles ren- 


(1) Sacas, Die Nerven der Sehnen (Arch. f. Anat. wu. Physiol. 1875). 
(2) Tscutrrew, Sur les terminaisons neryeuses dans les muscles striés (Arch. de 
Physiologie, t. Vi, p. 89). 
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ferme, on ne peut plus ici passer de la forme a la fonction. On répéte 
toutefois que les corps de Pacini et leurs dérivés repondent & la notion 
du sens des pressions. Ceci a ete dit parce qu’on les trouve surtout 
dans la peau, la ot des pressions s’exercent, c’est-a-dire dans les 
régions prehensiles ou servant aux appuis : paume des mains, plante 
des pieds, bec et langue des palmipédes, pulpe des pattes et des doigts 
du Chat, du Chien, etc. Dans ces 
regions, ils accompagnent les cor- 
puscules du tact et, d’autre part, 
leurs variétés se remplacent les 
unes les autres ou coexistent en un 
méme point. Enfin, ceux qui sont 
interstitiels comme dans le mesen- 
tere du Chat, dans les tendons, 
etc., ne peuvent guére fournir 
d’autres sensations que celles des 
pressions quand ils sont actionnes 
par les contacts exterieurs: attendu 
que ce sont les seules qu’on rapporte 
aux tendons, aux masses muscu-— 
Jaires, etc.,dans ce cas. Mais il est 
extrémement probable que ces cor— 
puscules ont une autre fonction 
sensitive plus genérale en rapport 
avec la notion du sens intime des ; 
parties, tres analogue a ce qu’on y 


désigne habituellement, pour le cas 
particulier des muscles, par l’ex- 
‘pression également peu precise de 
« sens musculaire ». L’existence 
dans les masses musculaires de 
certains corpuscules paciniens qui, 
d’autre part, ne sont qu’une simple 
modification des fuseaux neuro- 
musculaires, milite du moins forte- 


Fig. 789. — Arborisations nerveuses 
sensitives de la pulpe dentaire du 
Lezard gris. Méthode rapide de 
Go.at. (D’aprés G. Rerzius; fig. 
empruntée 2 DEJERINE.) 


d, ivoire ou dentine ; — od, couches des 
odontoblastes; — p, tissu conjonclif de la 
pulpe dentaire; — n, fibre nerveuse s’arbori- 


sant et se terminant dans le rang des odon- 
toblastes. 


ment en faveur d’une telle maniére de voir. En outre, les nom- 


breuses 


varietés de corpuscules paciniens et la facon abondante 


dont ils sont répandus au sein du tissu conjonctif, impliquent, a n’en 


pas douter, 


une fonctionnalité qui doit s’effectuer par des modes 


variables en méme temps qu'elle est tres étendue. 
Terminaisons sensitives des dents. — Les dents sont, comme on le 


sait, non seulement tres sensibles, mais jusqu’a un certain point elles 
réalisent des organes du toucher : car elles donnentla notion de nom— 
bre de qualités des corps et méme plus ou moins celle de leur forme. 
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On a d’ailleurs pensé longtemps que les fibres de Tomes qui par- 
courent les canalicules de l’ivoire sont douées de sensibilité, mais il 
nen est rien. Les terminaisons des fibres nerveuses sensilives de la 
pulpe, étudiées recemment par G, Rerzius chez le Lezard gris (fig. 789) 
et l’Anguille, se réduisent a des arborisations fibrillaires dont les 
branches montent dans l’intervalle des odontoblastes et se terminent 
soit entre eux, soit immédiatement sous la couche la plus profonde 
de V'ivoire, par des extrémites legerement renflees. 

En résumé, toutes les terminaisons sensitives bien connues et ana- 
lytiquement étudiées jusqu’a présent, se font par des extrémites libres 
sntercellulaires ou interstitielles ; j’ajouterai par application adhesive 
dans la grande majorité des cas, L’extrémité terminale est toujours 
exactement tenue dans un milieu, fat-il semi-liquide comme le con- 
tenu des massues terminales des corpuscules de Herbst ou comme le 
ciment interstitiel du corps de Malpighi. Quant aux terminaisons des 
prolongements protoplasmiques des cellules ganglionnaires qui sont 
les équivalents des fibres nerveuses sensitives dans les centres nerveux, 
toutes les fois qu’on peut observer des dispositifs réellement terminaux 
tels que les « nids pericellulaires » de Casat, les « corbeilles » de 
Koiucer, etc., il semble bien qu’il s’agisse également ici d’extre- 
mites libres. 
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TERMINAISONS NERVEUSES ET NEURO-EPITHELIUMS 
SENSORIELS 


Les organes des sens superieurs font percevoir certaines proprietés 
de la matiére autres que celles ressorlissant aux notions de forme 
immediate, de résistance, de pesanteur ou de température, etc., qui 
sont fournies par le tact et le toucher. Tous — et cette regle ne présente 
aucune exception en morphologie — sont constitués par une surface 
épithéliale réceptive des impressions sensorielles, surface prenant 
son origine en un point de l’ectoderme primitif modifié pour sa fonction 
et devenant un neuro-épithélium. Le neuro-épithélium est, de son 
coté, mis en relation avec des terminaisons sensitives de cellules ner- 
veuses ganglionnaires. I] leur transmet sous une forme nouvelle le 
mouvement venu de l’extérieur et qu’il est, parmi les tissus de l’orga- 
nisme, seul apte & recueillir puis a transmettre ainsi transformé aux 
cellules nerveuses. Ces derniéres, soit directement, soit plus souvent 
au bout d’une série de passages de l'onde par d'autres cellules gan - 
glionnaires, actionnent certaines cellules nerveuses des centres par 
des cylindres d’axe qui leur font percevoir le mouvement sensoriel 
sous sa forme spécifique et definitive. : 

Les impressions qui se rapprochent le plus des tactiles sont celles 
qui, comme les impressions gustatives, aboutissent a la perception de 
certaines propriétes de la matiére réduite a Vétat d’extréme division. 
Aussi les bourgeons gustatifs sont-ils disseminés sur toute la surface 
de la muqueuse buccale, et méme souvent situés en dehors de celle-ci 
(barbillons des poissons). Ils restent, alafacon des organes du toucher, 
disseéminés en surface. Dans!’organe olfactif, la surface receptive tend 
davantage ase séparer de la surface générale : comme le montre le 
développement, il s’agit ici d’un neuro-épithélium disposé dans une 
fosselte particuliere. — Quant aux organes des sens preposés a la 
perception des mouvements vibratoires, tels que les ondes sonores 
et lumineuses, leur neuro-épithélium, toujours issu de l’ectoderme 
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soit directement (crétes acoustiqnes), soit par l’intermediaire du 
névraxe (rétine), s’est absolument séparé de la surface générale et 
en fin de compte il tapisse des ampoules closes. Constamment, ce 
neuro-épithélium n’est apte & recevoir et a transformer, de mouve- 
ment ondulatoire physique en mouvement nerveux sensoriel, qu’une 
série de vibrations disposées en une gamme limitée a ses extrémites. 
En decd et au dela, les ondes ne sont plus ni recues, ni transformées, 
ni transmises aux centres nerveux supérieurs sous la forme sensorielle 
specitique. 

Dans les deux organes des sens ainsi constitues (1’oreille etl’ceil), l’ap- 
pareil auditif essentiel, neuro-épithelial, se développe seul aux dépens 
de l’ectoderme tegumentaire. Pour le former, l’ectoderme des cotes 
de la téte s’invagine d’abord en fossette, puis en ampoule, ne gardant 
plus avec la surface qu'une communication représentative. Le plus 
intellectuel de tous les sens, la vue, a pour agent fondamental la 
rétine, qui n’est qu’une expansion en ampoule du cerveau moyen. 
L’ectoderme cerebral fournit a l’@il son appareil esthésiogéne, le 
tegument son appareil dioptrique essentiel : la cornée transparente 
et le cristallin, 


§ 1° — ORGANES DU GOUT 


Le neuro-épithélium gustatif est constitué par de petits groupes de 
cellules particulieres, rassemblees les unes a cote des autres comme 
les cdtes d'une courge allongee. L’ensemble de ces cellules coustitue 
un bourgeon du gout(1). Les bourg: ons du goat sont engagés dans 
lepithélium malpighien de certaines regions de la langue, du voile du 
palais et de l’epiglotte chez les mammiferes. Chez certains poissons, ils 
prennent place dans l’épithélium analogue qui recouvre les barbillons. 

On les trouve aussi en tres grande abondance sur la muqueuse 
buccale des tétards d’anoures, immédiatement en arriére du bec 
corneé. Ils y sont placés debout, occupent toute l’épaisseur de l’épithé- 
lium ; et leur pole profond repond ala vitrée, traversée & ce niveau par 
de nombreuses branches nerveuses amyeéliniques. Leur pdle superfi- 
ciel répond & une petite perte de substance, & un trou ménagé dans 
lassise superficielle des cellules épidermiques : c’est le pore du goitt. 
Par le pore du gott, le bourgeon gustatif projetteun petit cone réfrin - 
gent a pointe aigué, formée par la convergence — comme en un 
pinceau effile en pointe — d’une série de petits batonnets cylindro 


(1) Les bourgeons du gotit ont été découverts simultanément par Lovin (Bidrag 
till Keennedomen om tugans smakpapiller, 1867), et par Scuwatse, Ueber der 
Kpithel. der Papillce vallatoe (Arch. f. mikr, Anatomie, t, Lil, 1867). 
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coniques : ce sont les ba@lonnets gustatifs que portent les cellules sen- 
sorielles ou cellules gustatives a leur extrémite peripherique. Dans les 
préparations faites parla méthode de l’or, le céne formé par la reunion 
des batonnets gustatifs se colore en violet tres foncé. L’ensemble du 
bourgeon, c’est-a-dire de ses cellules, prend aussi une teinte violette 
plus ou moins accusée mais moins intense, et forme une masse dans 
laquelle viennent se perdre les fibrilles nerveuses colorées en violet. 
L’épithélium ordinaire 
quisepare les bourgeons 
se teint au contraire 
légérement en rose ou 
demeure tout a fait 
incolore. Les batonnets, 
les cellules neuro~-epi - 
théliales et les fibres 
nerveuses terminales 
ont done la, vis-a-vis 
du chlorure d’or et a 
quelques variations 
pres, un meme chi- 
misme. Fic. 790. — Bourgeon du gout de l’arc mandibulaire 


du tétard de Bombinator igneus, isolé puis 
effeuillé par sa base comme il est indiqué dans 


Cellules nearo-épithé- 


Hales! des bourgcons le texte. — (Ocul. 2, obj. 7 de Nachet; chambre 
gustatifis des tétards. — claire.) 
Sur les ares mandibu- sp, prolongements périphériques des cellules sensorielles 


laires des tétards (1), du bourgeon effeuillé par sa base: ils sont tous réunis en 
un faisceau occupant le pore du golt, et tous surmontes 


ilest extrémement facile dun petit batonnet gustatif court et terminé en pointe 
y ee aigué cg; — p, pied d'insertion, élargi, des celiules sen- 
de degager, par la dis sorielles ; — cr, cr, crétes d’empreinte formées sur leurs 


sociation de coupes uh plans-cétés par les noyaux des autres cellules sensorielles. 
— Les corps protoplasmiques de ces cellules sont striés en 


peu epaisses, faites apres long dans toute leur portion supra-nucléaire : les stries 
fixation par Valeool fort  vrepondent a de petites goutti3res imprimées a la surface 


‘ des cellules par les fibriiles nerveuses. 
ou mieux les vapeurs 


(1) Jai constaté il y a plus de dix ans, avec mon éleve GABRIEL Roux, que chez 
les tétards des anoures, le corps muqueux de Malpighi qui revét les ares mandi- 
pulaires immédiatement en arriére du bec corné, est pénétré par des bourgeons du 
gout sur une multitude de points. C’est 1a Vobjet de choix pour l’étude du développe- 
ment des bourgeons gustatifs ; tant a cause de la simplicite de ces hourgeons qui n’ont 
point de capsule épithéliale, que parce que les parties ot ils se developpent étant 
en instance constante de remaniement, le dispositif du sens du gout varie aussi du 
méme pas. On trouve ainsi, a cdté les uns des autres, des bourgeons complete- 
ment formés et d'autres qui sont tout a fait au début de leur formation. Quelques-uns 
sont méme réduits a une seule cellule sensorielle. Leurs cellules se colorent exacte - 
ment comme les branches nerveuses fibrillaires par la méthode de Vor, méme dans 
leur état tout a fait embryonnaire, et alors que le batonnet gustatif ne s'est pas 


encore développé distinctement sur leur pole libre. 
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osmiques, les bourgeons gustatifs de l’épithélium ordinaire au sein 
duquel ils sont contenus. On lesisole en bloc comme de petits bulbes 
qui, en général, s’ouvrent plus ou moins Jargement par leur base, 
repondant au pole d’insertion des cellules quiles composent, a la facon 
d’une fleur 4 demi epanouie (fig. 790). Par leur pole libre au contraire, 
les cellules restent ordinairement réunies, parce que les batonnets 
gustatifs disposés les uns a cote des autres en un cone serré ont été 
plus ou moins soudes entre eux par la fixation. — On a ainsi reunies 
par leur sommet toutes les cellules d'un méme bourgeon ; et apres les 
avoir soumises aux colorations électives, il est facile d’étudier leurs 
caractéres histologiques. 

Toutes ces cellules ont une configuration générale fusiforme et, ras- 
semblées pour former un bourgeon ovoide, elles prennent l’empreinte 
les unes des autres. Leurs plans-cotes sont irréguliers et creusés de 
fossettes plus ou moins accusées répondant a des loges ou portions de 
loges imprimées a leur surface par le relief des noyaux des cellules 
voisines, qui prennent place dans l’ensemble a des etages différents. 
D’une maniere générale, les cellules centrales montent comme des 
fuseaux droits dans le bourgeon; leurs noyaux sont ovalaires, bien 
developpes et occupent le ventre du fuseau : ce sont eux dont le relief 
fait des empreintes sur les plans-cdtés des autres cellules. Les cellules 
marginales sont incurvees en forme de cdte de melon; leurs noyaux 
sont larges, étales sur le plan-coté correspondant a leur convexite, 
laquelle répond aussi a la surface extérieure du bourgeon. Elles sont 
irreguliérement découpées sur les plans-cdtés répondant i leur cour- 
bure; ceux-ci s’engagent a Vintérieur du bourgeon, et envoient entre 
les cellules fusiformes des lames de protoplasma diversement décou- 
pees et portant des empreintes en fossettes. Elles réalisent ainsi une 
formation de soutien. Toutefois, les cellules fusiformes centrales 
portent egalement des empreintes, et certaines parmi elles envoient 
entre les autres cellules des expansions concourant & former les fos- 
settes. — D’autre part, et c’est la un fait trés important A spécifier, le 
pole libre de la grande majorite des cellules marginales porte tout 
aussi bien, chez les tetards, un batonnet gustatif que celui des cellules 
fusiformes centrales. Toutes sont donc ici neuro-épitheliales sensible- 
ment au méme titre; seulement, certaines d’entre elles jouent plus 
particulierement, par rapport aux autres, le réle d’éléments de limi- 
tation et de soutien : ce sont les cellules marginales. 

De méme pour le péle d’implantation de toutes ces cellules chez le 
tétard. La portion des corps cellulaires située au-dessous du noyau 
s’etire en un prolongement basal trés diversement configuré,tant dans 
les cellules centrales que dans les marginales. Il est ou cylindroide, 
ou rubane, plus ou moins decoupé et déformé par des empreintes. 
Ou bien il se subdivise en prolongements gréles, délicats, semés de 
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vacuoles et effilés : leur extrémité, de facon & ressembler a des fibres 
nerveuses. Mais le plus souvent il s’élargit en une sorte de pied qui 
répond & son insertion sur la vitree dermique. Souvent ce pied, tant 
y Vextrémité d’un prolongement basal rubané plus ou moins épais 
qu’a celle d’un prolongement gréle rappelant de loin une fibre ner- 
veuse, s’étale en un renflement massif, plat sur la ligne d’implan- 
tation (voy. fig. 793). 

Dans les bourgeons dissociés par le procedé de l’alcool au tiers, on 
isole aisément les cellules les unes des autres et l’on reconnait mieux 
encore la forme des cellules, centrales et marginales. On voit aussi 
qu’un grand nombre de ces dernieres ne portent pas de batonnet gus- 
tatif, tandis que d’autres, en plus petit nombre, en sont pourvues. 
Mais il y a tout autant de cellules centrales et fusiformes qui n’en 
portent pas. Si l’on compare ces images avec celles fournies par le 
bourgeon effeuille par sa base et montrant toutes ses cellules en 
place réunies par leurs poles libres, on se convaince que dans la disso- 
ciation, la plupart des batonnets qui manquent ont éte brisés. Si donc, 
dans le bourgeon, il y a des cellules qui ne possedent pas de batonnet, 
elles sont trés peu nombreuses. Je conclurai de la quil n’y a pas ure 
difference aussiessentielle qu’onl’aprétenduentre les cellules de soutien 
et lescellules sensorielles des bourgeons gustatifs : ce sont 1a des elé- 
ments deméme nature; leur chimisme, tant &l’égard de l’or que duchro- 
mate d’argent et du bleu de méthylene direct, est le méme pour les 
unes et les autres. Quand (chez le Lapin) ona injecté le bleu de méethy- 
léne par les artéres ou les veines sur le vivant, les cellules des deux 
ordres restent incolores, tandis que les nerfs sont teints en bleu. Ce 
sont donc simplement 1& deux variétés d’une seule et méme espéce 
cellulaire. Cette expérience démontre en outre que le chimisme des 
cellules neuro-épithéliales, bien que tres semblable a celui des fibres 
nerveuses, n’est pourtant pas identique. 

Chez les mammiferes, toutefois, les cellules qui s’adaptent plus par- 
ticuliérement aux fonctions de soutien, et, avant toutes les autres, les 
marginales, perdent leurs batonnets gustatifs et deviennent les 
éléments d’un fulcrum radial. En revanche, ce que je viens de dire a 
propos des bourgeons gustatifs des tétards permet de comprendre 
que ces cellules demeurent, tout aussi bien que les centrales, l'objet 
de terminaisons nerveuses trés riches prenant appui 4 leur niveau. 

Chez Homme et les mammiferes, les bourgeons du ott sont logés 
dans des capsules spéciales, formées par Vécart et une ordonnance 
speciale autour d’eux des cellules épithéliales du revéetement stratifie 
de la bouche. Ils recoivent par leur hase des fibres nerveuses prove- 
nant du glosso~pharyngien. On les trouve dans les papilles calici- 
formes ou circumvallées, et sur les cdtés lateraux des papilles fongi- 
formes. Enfin, chez certains animaux tels que le Lapin, le Chien, le 
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Porc, ils sont reunis en nombre considérable dans ce qu’on appelle 
Vappareil folie, dont l’eétude doit étre faite d’abord et prise pour 
type, parce qu’elle permet le mieux de se rendre compte du mécanisme 
general de la gustation. 

Appareil folic. — L’appareil folié (papilles foliées ou feuilletées) 
est constitué par deux disques ovalaires, a grand axe longitudinal, 
situes de chaque cdte de la base de la langue. Chacun de ces disques 
portelenom de papille foliée (1). La papille foliée, de couleur rosée, 
est apeine saillante sur la muqueuse ; elle est longue de 5 46 milli— 
métres, large de 3 a 5, et sa surface est parcourue par 12 2 
14 crétes transversales rappelant celles de la pulpe des doigts. C’est 
lal’organe du gout par excellence, commele ditavecraison ENGELMANN. 
En effet, l'appareil foliéne parait pas renfermer moins de 14.880 bour- 
geons du gout réunis dans une aire toute petite, alors que, chez les 
autres animaux, ils sont disséminés sur toute la surface de la 
langue. 

Sur une coupe longitudinale de la papille foliée, faite par exemple 
suivant son grand axe, toutes les crétes papillaires sont coupées en 
travers. Elles interceptent dans leurs intervalles des sillons profonds 
que j’appellerai sillons. gustatifs, parce quwils sont le confluent 
commun de la portion libre (cone des batonnets) de tous les bourgeons 
du gout, et que sur leur plancher viennent s’ouvrir les canaux excré- 
teurs des glandes séreuses du goitit. Les sillons sont en effet, comme 
on le verra, le véritable milieu ou se conditionnent les actes du goit. 

Les crétes papillaires régnent entre les sillons gustatifs 4 la facon 
des reliefs d’un champ labouré. Chacune d’elles répond a un triple 
relevement du derme, dont ]’épithélium stratifié de la langue efface 
Jes reliefs en passant droit au-dessus d’eux, sans se déprimer sur 
leurs intervalles. En coupe transversale, ce triple relevement der- 
mique, repondant a des crétes secondaires, prend la figure d’une 
feuille de tréfle ou plutot d’une fleur de lis. Le foliole moyen, étroit 
comme un pli quand ses vaisseaux sont vides, loge une énorme veine 
dont la paroi adhére au tissu conjonctif et qui conséquemment est 


(1) Hans von Wyss découvrit en 1869 ’appareil folié de la langue du Lapin et 
du Lievre. Ueber ein neues Geschmacksorgan auf der Zunge des Kaninchens (Cen- 
tralblatt f. d. med. Wissensch., 1869, n° 35, p. 548); et Die becherformigen Organe 
der Zunge (Arch. f. mikr. Anat. t. VI, p. 237, pl. XV, 1870). Quelques mois plus 
tard, Tu. ENGeLMANN donna de cet appareil et des bourgeons du gout une descrip- 
tion qui, a quelques détails prés, est restée classique (Manuel de Stricker, p 882, 
et traduction anglaise de New-York, 1872, p. 779). 

L’appareil folié, d'aprés Scuwatss, existe aussi chez le Pore; mais les bourgeons 
du gout y sont disséminés sans ordre : de telle sorte que c’est chez le Lapin qu’il 
convient surtout de les étudier, d’abord parce que cet animal est a la portée de tous 
les histologistes, ensuite parce que son organe folié constitue un veritable objet de 
choix. 
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disposée en sinus: il répond a la section en travers dela créte ver— 
neuse. Les deux folioles latéraux répondent de Ja méme fagon aux 
erétes nerveuses, qui sont deux reliefs étroits du derme festonnés 
sur leur bord externe, quand l’appareil folie n’est pas en erection, 
pour recevoir la base des bourgeons custatifs places @ droiteet a gau- 
che. Les crétes nerveuses sont le chemin des nerfs gustatifs qui vont 
aborder les bourgeons du gout, 


S38 

Fic. 791. — Coupe transversale de l’organe folié du Lapin pratiquée perpendiculaire- 
ment a la direction des crétes et des sillons. Les créles veineuses ont été déve- 
loppées par une injection du mélange osmio-picro-argentique. — Durcissement 
par l’alcool fort ; exposition ala lumiére des coupes montées dans le baume au xylol. 
(Faible grossissemeut ; chambre claire). 


$, 5,8, sillons gustatifs; — v,v. veine occupant entiérement la créte veineuse : quand cette'veine 
est developpée, elle confine de facoa en apparence immédiate au corps de Malpighi (dont la 
couche génératrice est ici imprégnée sur sa ligne de base); — cn, créte nerveuse; — 0, bour- 
geons gustatifs dans les crétes nerveuses; — a, bouquets intriques (plexus sous-gemmal) de 
fibres nerveuses amyéliniques qui vont se terminer dans les hourgeons eustatifs (le nitrate 
d'argent s’est réduit intensement & leur niveau sous forme d’un précipite granuleux); — 9¢ 
fond des sillons gustatifs of viennent Souvrir les canaux excréteurs des glandes du goat; — 
traversant la couche superficielle des muscles horizontaux de 
erveux du glosso-pharyngien renfermant des fibres & moelle; 
du sillon gustatifs, imprégnée d'argent 


g', ces mémes canaux excréteurs, 
la langue m; —7M, fascicules n 
—eg, couche génératrice du corps muqueux des parols 


sur sa ligae de base. 
0; 

Quand, au contraire, les vaisseaux sont pleins, ou bien encore fixés- 
distendus au maximum et en méme temps imprégnés d’argent par une 
injection de mélange osmio-picro-argentique, l’organe folié est place 
dans les mémes conditions que lorsqu’il est en érection, c’est-a-dire 
gorgé de sang veineux. La créte veineuse qui était etroite comme un 


pli se developpe en un vaste espace arrondi, presque entierement 
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occupe par la veine sectionnée en travers: l’endothélium de celle—ci 
est presque aussi festonne que celui des ]ymphatiques. On ne voit plus 
qu'une toute petite couche du tissu conjonctif entre le corps de Mal~ 
pighi et la veine centrale, et les cellules géneératrices du corps de 
Malpighi sont imprégnées d’argent sur leur ligne de base. En prenant 
son développement, la veine deéploje pour ainsi dire les crétes ner- 
veuses situées & droiteet a gauche en les ouvrant comme les branches 
d'un compas. Elle met leur tissu conjonctif, et conséquemment les 
nerfs traversant celui-ci, en état de tension. Dans ce mouvement, le 
relief individuel de chaque créte nerveuse diminue jusqu’éa presque 
disparaitre. De son cote, le sillon gustatif, de fissural qu’il était, 
devient ouvert en haut et ses deux pentes forment un angle dont le 
sommet répond au fond du sillon, ot débouche le canal excréteur des 
glandes séreuses. Le flux de celles-ciremplitce fond vers lequel les corps 
sapides, finement divisés, glissent aisément le long des deux pentes 
dela crete papillaire développée comme un cylindre en relief (fig. 791). 

Tous les sinus compris dans ]’épaisseur des crétes veineuses mar- 
chent d’avant en arriere. Au pdle postérieur de chaque papille foliée, 
ils s’anastomosent entre eux pour former un plexus superficiel d’ou le 
sang peut refluer dans la papille entiere, et la gonfler par une veérita - 
ble érection quand on la comprime & sa base (1). La turgescence des 
crétes veineuses est assurée, pendant la mastication, par les mouve- 
ments incessants de lalangue. Les assises superficielles de fibres mus- 
culaires de celle-ci sont, en effet, tendues comme un plan contractile sous 
Vorgane folié, dont les veines efferentes traversent les muscles. Quand 
done ceux-ci sont contractés, lesang veineux est par suite forcé de 
refluer dans les crétes veineuses. Alors les sillons gustatifs s’ouvrent; 
leurs pentes se forment: et les fibres nerveuses des crétes nerveuses 
deployées par dédoublement sont mises en état de légére tension (2). 


(1) Ranvier, Traité technique d’ Histologie, 2¢ édition, p. 732. 

(2) Pour étudier l’appareil folié dans son ensemble, il suffit d’en faire des coupes 
longitudinales ou mieux transversales sur une papille foliée, soigneusement enlevée 
par dissection de la surface de la langue et durcie soit par l’alcool fort, la gomme 
et l’alcool (coloration au picrocarminate), soit par le liquide de Miiller, la gomme 
et I’alcool (coloration par la purpurine ou I’éosine hématoxylique). Dans ce dernier 
cas, les globules du sang sont conservés dans les sinus des crétes veineuses, et for- 
ment une injection naturelle si l’on a pris soin de faire mourir l’animal par le chlo- 
roforme et de lui lier Ja base de Ja langue avant de la fixer en masse par le liquide 
de Miiller. Les coupes faites sur ces objets, et abandonnées plusieurs jours dans 
l’alcool fort & peine teinté d’éosine, puis montées dans le baume, fourniront des 
injections naturelles trés instructives du systeme érectile. I] vaut mieux cependant 
faire séparément des injections de la langue, par la carotide, avec la masse au 
carmin.L’injection du mélange osmio -picro-argentique, suivie d’un durcissement 
dans l’alcool fort, permet toutefois seule de prendre une bonne idée de lorgane 
folié tel qu’il est disposé pendant l’érection qui précéde et accompagne les actes gusta- 
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Les bourgeons du gott (fig. 792) sont ranges sur les parties laterales 
et moyennes des crétes gustatives, ou ils se disposent les uns au-dessus 


Fig. 792. — Bourgeon du gott pris sur la papille foliée du Lapin fixée par les 
vapeurs osmiques. Les coupes tres minces, faites & main levée immédiatement au 
sortir des vapeurs, ont été colorées par le picrocarminate, puis conservées dans la 
elycérine aprés un séjour de quarante-huit heures dans Valcool au tiers. Excep- 
tionnellement, les fibriiles nerveuses ont été colorées en brun foncé et peuvent 


étre suivies comme sur une préparation au bleu de méthylene. — (Ocul. 2, obj. a 
immersion homogéne n° 9 de Nachet; chambre claire.) 


cg, groupe des hatonnets gustatifs occupant le pore du gout; — s, cellules sensorielles: a Ja 
surface de leur corps protop!asmique, on voit les stries dues & l'impression produite par les 
fibres nerveuses, et, vers la base du bourgeon, on voit plusicurs d’entre elles s’insérer sur la 
yitrée par un pied élargi; — ep, épiderme dans lequel est creusé le pore du gott; — em, cel- 
lules malpighiennes de la capsule épithéliale du hbourgeon : elles sont étroites et ont été coupées 
en travers, parce qu’elles repondent a la partie inférieure des cellules qui contournent le bour- 
geon en épousant sa forme ellipsoidale. 

n, fibres nerveuses afférentes donnant des branches m' au plexus sous-gemmal, des branches 
peri-gemmales n", et des branches intra-gemmales n", se terminant au voisinage du pore du 
gout (a gauche) ou dans Vintérieur du hourgeon (4 droite) par des tiges perlées délicates. 

On voit & lintérieur du hourgeon, engagees entre les cellules neuro-épithéliales dans des 
espaces arrondis en forme de théque, trois cellules migratrices a noyau multiforme, 


des autres sur les deux pentes du sillon gustatif. Ee plus profond 
répond ordinairement au point ou le sillon commence a s’evaser brus— 


tifs. L’appareil folié bien disseque, enleyé, tendu sur un liége et soumis pendant deux 
ou trois heures al’action des vapeurs osmiques, montre les bourgeons gustatifs en 
place, avec leurs pores gustatifs, les batonnets des cellules du gott réunis en 
pinceau dans le pore, avec la plus grande netteté. Le durcissement est suffisant 
pour obtenir de bonnes coupes & main levée, que l'on fera transversales et qu’on 
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quement au—dessus de l’étroite rigole qui en fait le fond quand il est 
déployé par l’érection; et ot s’abouchent les canaux glandulaires. On 
en compte deux, trois ou quatre pour chaque coupe transversale d'une 
crétenerveuse(1). Ils occupenttoute l’épaisseur de ]’épithélium stratifie 
et ont la forme d’un ovoide allongé. Leur pOle superficiel, confinant au 
sillon gustatif, répond au pore du gott ou s’engagent les batonnets 
gustatifs. Le pole opposé répond de son céte au derme. Le grand axe 
des bourgeons, incliné légerement en haut quand la créte veineuse est 
vide et revenue sur elle-méme, bascule pendant l’érection et devient 


presque transversal. 

Capsule épithéliale et pore gustatif. — Pour prendre place dans 
l'épithélium malpighien, chaque bourgeon gustatif le refoule et le dis- 
pose autour de lui en une sorte de capsule(2). A la base du bourgeon, 
la couche génératrice est formee de cellules basses, dejetees a droite et 
\ gauche et inclinées les unes sur les autres comme les tuiles d’un 
toit. Le plein du bourgeon est entoure par des cellules minces, courbes 


montera dans la glycérine ou le baume apres coloration par le picrocarminate, 
la glycérine purpurinée, ou l’éosine hématoxylique excessivement faible. 

Pour voir les rapports des cellules gustatives avec les cellules de soutien, il faudra 
employer la méthode de Ranvimr (T'raité technique, 2e édition, p. 728), c’est- 
a-dire : vapeurs osmiques, une heure environ; alcool au tiers de trois a cing jours; 
picrocarminate vingt-quatre heures; acide osmique en solution 4 1 pour 100 vingt- 
quatre heures; lavage, durcissement ultérieur dans l'alcool fort : coupes passant par 
le pédicule du bourgeon et le centre de son pore. Les parties constitutives du bour- 
geon sont de la sorte a la fois fixées et & demi dissociées. On achévera la dissocia - 
tion par des mouvements légers de glissement de la lamelle couvre-objet, ou, ce qui 
est plus difficile, mais donne de meilleurs résultats, a l'aide d’aiguilles. 

Au lieu de colorer au picrocarminate, on peut avantageusement employer 
la glycerine purpurinée, qui ne colore que les noyaux, ou l’éosine hématoxylique 
faible. La coloration devient alors le dernier temps de la manipulation. C’est ainsi 
que j'ai obtenu les meilleures préparations persistantes. 

Pour imprégner d’or l’appare'l foli¢, il faut prendre de tout petits fragments 
et les immerger successivement dans le jus de citron filtré (10 minutes), Ja solution 
de chlorure d’or a 1 pour 100 (40 a 60 minutes), puis les laisser jusqu’a réduction 
-dans l'eau distillée (50 gr. pour une goutte ou deux d’acide acétique). Ensuite : alcool 
fort, coupes transyersales, glycérine acétifiée a 1 pour 100. 

(1) Les bourgeons du gout successifs sont séparés les uns des autres par des bandes 
du corps de Malpighi qui souvent paraissent trés étroites, mais qui, lorsque l'organe 
folié est en érection, se développent de facon a les espacer plus ou moins largement. 
Assez souvent cependant deux bourgeons du gout viennent au contact direct l’un de 
l'autre ou méme se fondent par leur base. On a alors affaire aux bourgeons 
jumeaun. 

(2) Les bourgeons jumeaux sont entourés par une capsule épithéliale commune ; 
mais leurs pores gustalifs sont toujours distincts. Ils laissent passer les deux pin- 
ceaux également distincts de batonnets gustatifs émanant des deux groupes de 
cellules gustatives qui, unies A Ieur base, sont séparées dans leur portion super-— 
ficielle par des cellules épithéliales disposées en couches réguliéres, de maniére 
a les recouvrir comme la surface d’un bourgeon unique. 
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et imbriquées & sa surface, dont elles epousent la convexite. Autour 
du pole superficiel du bourgeon, répondant au pore du gout, l’assise 
épidermique se termine en un hiseau dont le bord aminci circonscrit le 
pore. Celui-ci est un trou découpé net comme a l’emporte-piece ; il est 
limité par une épaisse ligne de cuticulisation traversée par une éle- 
gante striation radiée. Le pore a eté foré dans sa courte hauteur, au— 
dessus de chaque bourgeon, sans aucun égard pour la disposition des 
couches épidermiques qu’il traverse. Pour le former, les cellules ont 
été percées n’importe ou. Il répondra par exemple successivement a 
une ligne de ciment élargie, puis une cellule percée d’un trou, dere— 
chef & une ligne de ciment ou au concours de deux cellules encochées 
sur leurs bords, etc. De méme que la surface exterieure du bourgeon 
gustatif qu’elle enclot,la surface interne de la capsule épidermique est 
parfaitement lisse : il y a une demarcation tranchée entre elle et les 
cellules sensorielles. En revanche, du cdté du corps muqueux, ses 
cellules se continuent avec les éléments de ce dernier et leur envoient 
des filaments unitifs. 

Neuro-épithélium. — Fixées dans leur forme par les vapeurs osmi - 
ques dans la chambre humide, les cellules marginales des bourgeons 
du gout, qui sont ici des cellules de souténement, ont la figure exacte 
de cdtes de melon ou de segments d’ellipsoide. Leurs limites sont mar— 
quées par des lignes de ciment dessinantsurle bourgeon des meridiens 
comparables & ceux d’une sphére terrestre. Chaque cellule est formée 
par un corps protoplasmique transparent, parcouru & sa surface par 
des lignes granuleuses formant un rets délicat et convergeant d'une 
part vers le pore gustatif, d’autre part vers la base du bourgeon. Ce 
rets n’est autre chose, on le verra, qu’un entrelacs de fibrilles ner— 
veuses perlées. Dans leur région moyenne repondant a leur plein, les 
cellules marginales renferment chacune un beau noyau ovalaire et 
nucléolé, situé pres de la surface et que les réactifs des noyaux tei- 
gnent faiblement. Au pdle superficiel ou elles se terminent en cOne 
émoussé, ces cellules ne portent pas, chez le Lapin, le Cobaye, etc., de 
batonnet gustatif constant : sur nombre d’entre elles il manque. La 
portion de leur corps située au-dessous du noyau ne se divise pas en 
arborisations filiformes. Elle se termine par une extremité mousse ; 
ou bien elle se bifurque en deux prolongements qui finissent en se 
renflant, sur le pole basal, en un pied plus ou moins élargi (fig. 793). A 
Vintérieur du bourgeon, la lame protoplasmique répondant au bord 
mince du segment s’engage entre les cellules centrales et fournit sou- 
vent au loin des expansions minces, terminées par des digitations de 
forme variée et portant des empreintes en fossette (1). 


(1) Appareil folié du Lapin, macération de petits fragments pendant quelques 


semaines daus l’alcool au tiers; coupes épaisses, soumises a Vagitation daps un 
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eee o ’ 
Loven et ScHWALBE, puis apres eux ENGELMANN, avalent pense 
que ces cellules forment exclusivement l’ecorce des bourgeons gus- 
tatifs et n’existent pas & leur centre, c’est pourquoi ils les avaient 
appelées « cellules de revétement ». En réaliteé, comme l’ont montre 
Merxex (1), puis RANvieR (2), on en trouve aussi a linterieur des 
bourgeons. Elles y portent ordinairement 
un batonnet; mais on les reconnait, bien 
qu’ayant perdu leur forme reguliere de 
cotes, & leur minceur, aux nombreuses 
empreintes en fossette que porte leur 
corps, et a leur pied massif. Ce sont des 
cellules de soutien intercalaires; elles 
forment avec les marginales le fulcrum, 
ici exclusivement radial, du bourgeon du 
got, tout en n’ayant pas, d’ailleurs, 
perdu sensiblement leur caractere de 
Ge cellules sensorielles. 
Mais ce sont avant tout les cellules 
Fig. 793. — Cellules d’un bour- Occupant l’interieur des bourgeons qui 
geon du gout de la papille representent ces derniéres et doivent 
foli¢ée du Lapin, mises en « Oe Ti 
ees , Ss Ss } es 
Evidence paraa aischedesaia mee designees sous le nom de cellul 
chromate d'argent de fagona gustatives que leur a donné RaNnviER. 
faire voir leur forme générale Files sont beaucoup plus réguliérement 
et & montrer comment elles fusifor Ves eeiene le 
ge terminent, sur leur’ pole) * tUStOL Mes (ue cele oe 
insertion, par un pied élargi nom de cellules de soutien. Leur noyau, 
ou subdivise. — Ocul. 5, obj.  pgayligrement ellipsoidal et bien déve- 
4 de Reichert, chambre claire.) ane ; : 
loppe, prend place dans les loges qui lui 
’ Pp 5 
Y, pore du godt comblé par un ° A ° Ly. 
précipité de chromate d'argent mas. | SOnt fournies par les expansions délicates 
quant les batonnets gustatifs;—g9, des autres cellules. Au—dessus de lui, le 
cellules sensorielles ; — m, corps de es Lae. 
Malpighi de la créte nerveuse. segment peripherique de la cellule, plus 
ou moins long suivant que le noyau est 
place plus haut ou plus bas sur sa hauteur, est en général aplati, 
deformé par des empreintes. Il se termine toujours par un 
batonnet gustatif tres développé, conique, hyalin et refringent. 
Au-dessous du noyau, le prolongement central, longtemps considéré 
comme repondant a une fibre nerveuse parce qu’il devient moniliforme 


petit tube rempli d’alcool au tiers pendant quelques heures sur un diapason actionné 
pur un courant interrompu. Coloration par le picrocarminate ; examen dans une 
cellule de Cogit pour éviter la déformation des éléments dissociés. C’est cette 
méthode qu’il faut aussi employer pow observer les cellules sensorielles du centre 
du bourgeon, Elle est avantageusement applicable & l'étude du neuro-épithélium 
olfactif, pour laquelle Bovrer-Lapierre )’avait imaginée. 

(L) Marke, Ueber die Endigung der sensiblen Nervenfusern, Rostock, 1880. 

(2) Ranvier, Traité technique a’ Histologie, 2° édition, p. 728. 
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sous linfluence de l’acide chromique, se termine en s’implantant 
droit & la surface de la vitrée, ou bien par une extremite, soit renflee 
en sphérule, soit élargie en un petit pied et quelquefois bifurquee 
(P. JACQUES). 

Il résulte de tout ceci que, dans les bourgeons du gott des 
mammiféres et contrairement & ce qui a lieu dans ceux des tétards 
d’anoures, les cellules neuro-épithéliales se differencient en deux 
groupes morphologiquement distincts. Toutes ou a peu pres toutes 
sont sensorielles, puisque dans toutes on peut constater l’existence 
d’un batonnet gustatif. Mais ce batonnet tend a devenir rudimentaire 
et parfois abortif dans les cellules qui se modifient pour soutenir 
celles occupant le centre de chaque bourgeon. Ces dernieres, par 
contre, ainsi protegées développent jusqu’au bout leur type sensoriel. 
Mais c’est ]h, me semble-t-il, un fait pur et simple d’évolution 
poursuivie dans un milieu plus favorable. Voici, en effet, ce que j'ai 
observé quant au développement du neuro-epithelium gustatif dans 
les bourgeons du godt des tétards. Ils se présentent toujours aux 
divers stades de leur formation dans le corps de Malpighi qui revét 
les arcs mandibulaires. J’ai décrit plus haut ceux qui sont complete- 
ment formes. Mais 4 cote d’eux on en trouve de tout a fait rudi- 
mentaires, constitués par des cellules sensorielles groupées par deux 
ou par trois, ou meme isolées, montant dans l’ectoderme et, d’ailleurs, 
se terminant toutes par des batonnets gustatifs engages dans un pore 
du goat tout petit, mais bien reégulier. Ce sont la des bourgeons 
incomplets, qui n’ont pas encore toutes leurs cellules sensorielles. 
D’autres sont seulement représentés par des groupes de fibres ner— 
veuses qui montent tout droit, et presentent sur leur trajet un renfle— 
ment fusiforme avant de se terminer dans le pore du gott deja forme. 
Le groupe est loge dars une sorte de perte de substance comme faite a 
’emporte—piece dans |’ectoderme (fig. 794); mais toutes les cellules 
sensorielles manquent. Elles répondent done a une formation secon - 
daire, dont le développement du batonnet custatif marque l’acheve- 
ment. Ces observations, que j'ai faites autrefois avec GABRIEL Rovx, 
mettent un autre fait en evidence: c’est que les cellules eustatives 
prennent naissance une » une, dans l’ectoderme mandibulaire du 
tétard, par une différenciation s’operant seulement en regard direct 
de la poussée A travers la vitree des branches nerveuses fibrillaires, 
dont certaines répondent aux terminaisons sensorielles proprement 
dites. En effet, la méthode de l’or montre, dans Vintervalle des bour- 
geons, des arborisations intra- épithéliales répondant au dispositif 
tactile ordinaire et plus ou moins riches. En regard d’un bourgeon 
gustatif réduit a une cellule sensorielle unique, une seule fibre nerveuse 
troue, en revanche, la vitrée pour gagner le pied de cette cellule avec 


lequel, de prime abord, elle semble se continuer. C’est donc 1a poussée 


Renaut, — Histologie pratique, H. 69 
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des nerfs gustatifs qui commande la differenciation des cellules senso- 
rielles dans l’épithelium buccal. oe 
Les batonnets gustatifs engages dans les pores du gout font saillie 
au dehors et plongent dans le liquide occupant le fond du sillon 
gustatif. Ils restent toujours groupés comme les poils d’un pinceau 
aiguisé en pointe, c’est-a-dire accoles en un cone effile. Tant a letat 
vivant qu’apres la fixation par l’acide osmique, l’emploi de la methode 
de l’or ou de toute autre, meme apres une excitation vive de la langue, 


Fig. 794. — Bourgeon gustatif rétro-mandibulaire de la bouche du tétard de Bom- 
binator igneus (méthode de l'or, figure dessinée par Gasr. Roux). 


ect, ecloderme buccal du type malpighien; — g, couche génératrice; — v, membrane vilrée, 
ici tres épaisse; — fc, lissu conjonctif; — eg, fuscaux terminaux des fibres nerveuses, formant 
par leur ensemble Je bourgeon gustalif embryonnaire; — 6, pore gustatif, dans lequel sont 
engageées les cxtrémités libres des fuscaux terminaux J. 


ils conservent toujours cette méme disposition. Ils ne vibrent donc 
pas a la facon des cils ordinaires, ni des cils sensoriels tels que les 
cils olfactifs. Ils ne sont pas libres, mais bien agelutines par un ciment 
mou et cependant tenace. L’or les colore en violet noir, et alors ils 
tranchent net sur la teinte plus claire des cellules. Ils n’ont aucune 
structure, appreciable du moins par les méthodes actuelles. Ce ne sont 
point la, en tout cas, des fils nerveux courts, bien qu ils répondent au 
pole receptif de chaque cellule gustative. Injecté dans les vaisseaux 
sur le vivant, le bleu de méthyleéne les laisse incolores ainsi que les 
cellules sensorielles elles-mémes de tout le bourgeon ; tandis que 
toutes les fibrilles nerveuses entrant dans celui-ci sont colorées. Les 
cellules gustatives ne sont done pas ici des neurones : ce sont des 
cellules neuro-épithéliales tout simplement (1) 


(4) On a beaucoup discuté sur ce sujet. Le fait que le chlorure d'or teint les 
cellules sensorielles en violet et que Ja méthode du chromate d’argent colore quel - 
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Contrairement a ce que nous observerons soit regulierement, soit 
par exception dans les autres neuro-epitheliums, celui qui forme les 
bourgeons du gout n’est jamais penetre par les vaisseaux sanguins. 
Kn revanche, il Vest tres largement (Ranvier) par des cellules migra- 
trices plus ou moins nombreuses. On en trouve toujours quelques-unes 
engageées entre les cellules sensorielles. Elles sont a peu prés constam- 
ment chargées de granulations graisseuses : ce qui porte a croire 
qu’elles concourent aux mutations nutritives qui se passent dans les 
bourgeons. De plus, RANvier leur attribue aussi un role actif dans la 
formation des pores du gott, qu’elles foreraient comme les trous de 
Vepiploon ou ceux plutot de la téte des follicules clos de l’intestin, 
pratiques dans la ligne des plateaux des cellules épitheliales cylin- 
driques. Toutefois, dans les bourgeons tres jeunes des tétards ou les 
cellules sensorielles n’ont pas encore gagné la surface et ne portent pas 
de batonnet, onne trouve jamais, dans le pore en voie de formation, de 
cellules migratrices engagées en plus grand nombre au sein de l’epi—_ 
thélium correspondant au point ou le bourgeon se developpe. 

Bourgeons gustatifs des papilles linguales. — Les bourgeons du 


ques-unes d’entre elles en noir, ne suffit pas pout qu’on passe de 1a a leur signifi- 
cation nerveuse absolue. Je viens d’en donner une preuve tirée de la méthode du 
bleu de méthylene, beaucoup plus stire que les deux autres toutes les fois qu’il 
s’agit de déterminer, par l’imprégnation faite sur le vivant et par l’intermediaire 
des voies vasculaires, si un élément cellulaire ou une fibre «’appareuce nerveuse 
sont ou non nerveux. P. Jacques (Terminaisons nerveuses dans Vorgane de la 
gustation, Paris, 1894, p. 26) a, de plus, montré que, contrairement a l’opinion de 
vy. LennosskK (Anatomischer Anzeiger, janvier 1893, et Die Nervenendigungen in 
den Endknospen der Mundschleimhaut der Fische. Verhandl. d. natur/forsch. 
Gesellsch., t. X, Bale 1892), les cellules de soutien et les cellules gustatives pro- 
prement dites se colorent exactement les unes comme les autres par la méthode du 
chromate d'argent. J’ai pu vérifier sa conclusion sur des preparations nombreuses 
faites dans mon laboratoire par mes éléves. I] semble bien, en outre, qu’il faille reve - 
nir a l'idée premiere de Lovin et ne pas faire une distinction tranchée entre les 
cellules dites a batonnet (Stabzellen de ScuwatBeE) et les autres, encore moins 
distinguer avec Hermann parmi les cellules de soutien des « cellules piliers » 
répondant aux marginales, et des « cellules internes a batonnet » répondant aux 
cellules de soutien intra-gemmales de RAnvimr (HERMANN, Studien tber den feine- 
ren Bau der Geschmaksorgane, Acad. des Sciences de Munich). Quant a l’hypo- 
these proposée sur leur nature par Jacques (loc, citat., p. 50), qui en ferait des 
cellules sensorielles secondaires, c’est-a-dire des éléments épithéliaux differenciés 
par l’action de présence des fibrilles nerveuses terminales des-nerfs gustatifs et 
entrées secondairement au service de la conduction nerveuse, elle est tres ingénieuse 
et d’ailleurs parfaitement acceptable, comme le montre le développement des cellules 
sensorielles tel que je l’ai observé dans l’are mandibulaire des tetards des anoures. 
De plus, comme on le verra par la suite de V’étude que je fais ici des neuro- epithe - 
liums, il n’y a parmi eux aucune cellule sensorielle qui ait une autre signification, 
méme dans la rétine, sinon celle d’un élément épithélial adapte a la transmission 
aux nevis spéciaux, des impressions sensorielles venues du dehors. Seule, la cellule 
olfactive semble échapper & cette loi et constituer un neurone intra-épithélial. 
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gout, tels qu’ils existent dans l’appareil folié du Lapin, mais distribues 
tout autrement, ont eté retrouvés dans les papilles fongiformes, et 
quand ces papilles existent pour former le V lingual bien connu, 
dans les papilles caliciformes de la base de la langue de la plupart 
des mammiféres (fig. 795). Ceux des papilles fongiformes sont 
disséminés dans l’épaisseur du revétement épithélial des parties late- 


Fig. 795. — Coupe sagittale w’une papille fongiforme de la langue du Chien, dontles 
nerfs ont été mis en évidence par Je chromate d’argent. (Préparation de 
Cu. ReGaup). — Faible grossissement; chambre claire. 


n, plexus nerveux occupant le tissu conjonctif de Ja papille, seclionnée ici un peu en dehors 
de la veine centrale; — v, vaisscaux des pa’ lies marginales de la papille, 4 la surface desquels 
rampent de nombreuses fibres nerveuses; — n'n', arhorisations nerveuses intra-epidermiques 
occupant les intervalles des hourgeons du gout; — 0d, fibres nerveuses des bourgeons du gout; 
— g, une cellule neuro-epitheliale imprégnée par le chromate d’argent. 

Au fond du sillon circumpapillaire, & gauche du lecteur, on voit Yimprégnation des canaux 
excréteurs dune glande du gotl, également indiqués par la lettre g. 


rales, et toujours en petit nombre. Inversement, les papilles cali- 
ciformes peuvent étre considérées comme de veritables appareils 
différenciés du gout. : 

Ces papilles sont, a l'inverse de celles de l’organe folié, isolées les 
unes des autres et entourees d'une sorte de fosse intercepté entre leur 
pourtour et le reste de la muqueuse, et qui se releve ensuite en talus 
comme le ferait un glacis autour d’une tour ronde. Ce fossé est un 
veritable sillon gustatif. Sa pente papillaire renferme des bourgeons 
du gout étages les uns au-dessus des autres; la pente opposée n’en 
contient qu’exceptionnellement. La partie de la papille saillante au 
dehors n’en possede jamais chez 1’ Homme; exactement comme celle 
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correspondante des papilles fongiformes, elle présente seulement des 
papilles secondaires adélomorphes. Au fond du sillon gustatif des 
papilles caliciformes et de celui qui sépare les crétes de l’organe folié 
les unes des autres, vient s’ouvrir l’orifice excreteur des glandes 
gustatives, ou glandes sereuses d’Epner, dont les papilles. fon- 
giformes sont depourvues. 

Glandes séreuses du goat. — Ce sont des glandes en grappe, 
construites sur le type de la lacrymale et de la parotide. Dans 
l'appareil folié du Lapin, elles forment par leur agglomeration un 
véritable coussin glandulaire presque continu sous le derme de cha- 
cune des papilles foliees. En outre, il en existe de profondes logees de 
distance en distance entre les faisceaux musculaires de la langue. 
Elles sécrétent un liquide purement aqueux, qui fournit aux sillons 
gustatifs le milieu humide indispensable au maintien de l’integrite des 
batonnets gustatifs : formations délicates que la dessiccation meme 
incomplete re tarderait pas & altérer. De plus, selon von Epner (1), 
leur mise en activité par des nerfs moteurs glandulaires speciaux, 
au moment de la gustation, inonderait du liquide de la sécreétion 
les sillons gustatifs de facon ’ les nettoyer des particules sapides, et 
& assurer ainsi la purete de la sensation gustative a venir. 

Fibres et terminaisons merveuses gustatives. — REMAK (2) a signalé 
le premier l’existence de petits ganglions sur les ramifications pre- 
terminales des nerfs glosso-pharyngien et lingual. Il est facile 
d’en vérifier la présence le long des fibres a myeline du glosso-pha— 
ryngien au niveau de l’organe folie du Lapin. Ils sont formes de 
cellules d’apparence unipolaire, parfois isolees et appendues a des 
fibres nerveuses soit superficielles, soit méme engagées profondement 
dans les couches musculaires. Un certain nombre de fibres a myéline 
pénétrent par leur base les cretes papillaires. Elles emanent le plus 
souvent de petits troncs nerveux occupant la base de la créte veineuse 
et courant parallélement a celle-ci tout du long. De ces fibres a 
moelle, se dégagent latéralement des fibres amyeliniques nombreuses 
qui pénétrent dans les crétes nerveuses et se distribuent sous lepi- 
thélium en formant un riche plexus: cect le plexus sous -gemmal 
(JacQues), répondant & chacune des pentes des sillons gustatifs. La 
ecréte veineuse recoit, par contre, un petit nombre de fibres qui 
paraissent destinées aux vaisseaux de son tissu conjonetif et a l’épi- 
thelium recouvrant la surface médiane de la créte. C’est de ce plexus 


que partent les fibres nerveuses qui se terminent dans les bourgeons 


(1) vow Ener, Die acinosen Drisen und ihre Beziehungen zu den Gesch- 


macksorganen., Graz, 1873, Centralblatt, 1874, p. 261. 
(2) Remax, Ueber die Ganglien der Zunge bei Séugethieren und beim Menschen 


(Miiller’s Archiv,, 1852). 
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custatifs et dans l’épithélium malpighien qui régne entre eux. I] forme, 
dans l’étage superficiel du derme muqueux, un entrelacs trés serré 
de fibres amyéliniques flexueuses et variqueuses, a direction générale 
ascendante, entremélées d’autres faisceaux nerveux obliques ou per- 
pendiculaires au plan du plexus. Les faisceaux obliques ascendants 
forment autant de series verticales et paralleles correspondant aux 
rangées verticales des bourgeons. Chacun d’eux aborde un bourgeon 
par sa base et, sur les préparations faites par la methode de Vor; il 
semble se continuer avec lui comme l’a figure RANVIER. 

Comme Loven (1) et ScawaLBE (2), Ranvier (3) constata ainsi que 
les prolongements peripheriques des cellules gustatives sont en rapport 
de continuite avec des fibrilles nerveuses penetrant dans le centre 
des bourgeons. Cette observation, confirmee par DrascH, permit 
des lors de considerer les cellules sensorielles comme se continuant 
par une fibre nerveuse tres fine représentant son filament de Deiters; 
tandis que son prolongement peripherique terminé par le batonnet 
gustatif prenait la signification d’un prolongement protoplasmique 
repondant a son pole réceptif. C’etait done la une veritable cellule 
nerveuse intra—epithéliale et bipolaire. Les recherches récentes de 
Rerzius (4), de voN LENHOsSEK (5) et d’ARNSTEIN (6), puis celles 
de Doren (7), faites par la methode du chromate d’argent ou du bleu 
de methylene, ont change Ja face de la question et conduisent & des 
conclusions tout opposees. Comme je l’ai deja dit, le bleu de méthyléne 
injecté par les vaisseaux sur le vivant met en évidence un nombre 
considerable de fibrilles nerveuses dans les bourgeons, & leur surface 
et dans l’epithélium qui les environne et les encldt. Toutes ces 
fibrilles se montrent nettement indépendantes des cellules du neuro- 
epithélium, et simplement engagées dans leurs intervalles ou ordonnées 
par rapport a leur surface. De la sorte, les cellules gustatives appa- 
raissent actuellement comme les simples supports du dispositif ner- 
veux terminal, a la fagon des cellules globuleuses de Merkel répon- 
dant aux menisques, tactiles dans le corps muqueux de Malpighi. 

Les fascicules de fibres nerveuses amyéliniques (toutes perlées 


(1) Loven, Beitrag zur Kenntniss von Bau d. Geschmackswoeerchen der Zunge, 
(Arch. f. mikr. Anat.,t. IV, 1868). 

(2) Scuwatse, Ueber die Geschmacksorgane der Saugethiere und des Menschen, 
(Arch, f. mikr, Anat., t. IV, 1868). 

(3) Ranvier, Traité technique d’ Histologie, 1t¢ édition, p. 949. 

(4) G. Rerzius, Biologische Untersuchungen, IV, Stockholm, 1892. 

(5) Von LenunosseK, Der feinere Bau und die Nervenendigungen der Gesch- 
macksknospen (Anat. Anzeiyer, janvier, 1893). 

(6) Arnste1n, Die Nervenendigungen in den Schmeckbechern der Saiiger (Arch. 
f. mikr. Anatomie, t. XLI, 1893), 

(7) DoaieL, Arch. f. mikr. Anatomie, 1897. 
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quand on les observe (1) colorées par le bleu de methylene sur le bour- 
geon vivant, et réguliérement variqueuses quand on a employe la 
méthode du chromate dargent), atteignent le bourgeon par sa base. 
Les unes pénétrent dans Vintérieur du bourgeon : ce sont les « fibres 
intrabulbaires » de Rerztus ou « intragemmales » de P. JacQuEs(2). 
Les autres s’écartent en gerbe a la surface du bourgeon et entourent 
de leurs entrelacs celle-ci comme d'un rets: ce sont les « fibres 
péribulbaires ou périgemmales ». Les unes et les autres repondent 
4 des arborisations fibrillaires et & des intrications perlees. 

Les fibres intragemmales marchent en tous sens dans le bourgeon, 
soit sous forme de rameaux ascendants, soit en enveloppant les 
cellules gustatives de leurs ramifications et en se moulant sur elles 
4 la facon des branches d’un lierre. Dans ce cas, les fibrilles nerveuses 
sont intimement adhérentes a la surface des cellules sensorielles : 
c'est pourquoi, en disociant celles-ci sur les bourgeons du gott 
impregnés par l’or, on en a pu voir partir des fibres nerveuses qui 
semblaient étre leur prolongement. En réalité, toutes les branches de 
Varborisation intragemmale se terminent, au voisinage du pore du 
gotit ou a diverses hauteurs dans le bourgeon entre les cellules, par 
des tiges perlées délicates présentant un petit renflement a leur 
extremité (voy. fig. 792, 1’”".) 

Les fibres périgemmales enveloppent les bourgeons du gott 
comme d’un filet et déploient leurs arborisations a sa surface, limitee 
par les cellules de revétement. Ce sont leurs fibrilles perlees qui, 
dans les préparations & l’acide osmique, déterminent la striation gra— 
nuleuse élégante des plans—cétés externes de ces cellules. Les fibrilles 
leur sont donc adhérentes et quand on les dissocie, elles les emportent 
avec elles. Ces fibrilles ont une direction générale ascendante et 
forment des traits paralléles ou des entrelacs allongés a la surface 
des cellules de soutien sur le ventre du bourgeon. Au voisinage de 
ses poles, elles interceptent une intrication plexiforme serrée et, au 
niveau du pole supérieur, nombre d’entre elles se terminent par de 
petits renflements en bouton formant autour du pore une sorte de 
couronne, comme l’a indiqué ArnsTEIN. De l’entrelacs perigemmal 
partent aussi des branches fibrillaires dans deux directions : les 
unes pénétrent entre les plans-cdtés des cellules et vont se termi- 


i 


(1) Lapin, injection de bleu de méthyléne sur le vivant par l’aorte abdominale. 
On fait des coupes sur l’organe folié frais, enlevé et pris dans la fente d’une moelle 
de sureau. Apres avoir vérifié l’état perlé, on fixe par le picrate d’ammoniaque a la 
maniere ordinaire. 

(2) La question des nerfs du gout a été traitée d'une facon trés complete dans le 
mémoire de P. JAcquEs que j’ai cité plus haut, excellent a la fois comme travail de 


vérification et comme revue critique des travaux antérieurs. J'ai adopté sa nomen- 
clature dans le texte courant. 
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ner entre elles & l'intérieur du bourgeon; les autres montent, s'ar- 
borisent et vont se terminer dans ]’epithelium ambiant. 

Outre les fibres nerveuses intragemmales et périgemmales consti- 
tuant par leur ensemble le dispositif terminal des nerfs du gott dans 
les bourgeons gustatifs, il se dégage du plexus sous-gemmal et de 
ses prolongements sur les parties de la muqueuse dépourvues de 
bourgeons du gout (ex. plateau des papilles fongiformes, ép:thelium 
des crétes veineuses de l’organe folié), de nombreuses branches amyé- 
liniques pénétrant dans l’epithelium (voy. fig. 795, — n’). Elles y 
forment des arborisations fibrillaires terminales du type ordinaire, 
plus ou moins riches et surtout développees dans les intervalles des 
bourgeons gustatifs. La, elles constituent les fibres nerveuses inter- 
gemmales (Jacques). Celles- ci, decouvertes par SERTOLI (1), montent 
dans le corps muqueux en se branchant. Puis leurs rameaux extrémes 
se terminent par des tiges libres, soit courant horizontalement sous 
J’assise epidermique, soit ayant bute droit contre elle et recourbees 
en un crochet terminal (v. LeNnHossEk), parce qu’elles n’ont. pu 
s'engager dans l’epiderme trop resistant. Les fibres intergemmales 
proviennent du glosso-pharyngien. Elles dégénérent avec les fibres 
de ce nerf quand on l’a sectionne, ainsi que les bourgeons du 
gout eux—mémes (2). 


(1) Servovi, Osservationi sulle terminazioni dei nervi del gusto (Gazzetta medico- 
veterinaria, anno IV, 1874). Serroui avait fait cette découverte sur l’organe folié 
du Cheval. Une disposition analogue a été découverte par Ranvier dans celui du 
Lapin (Traité technique, p. 73U, 2¢ édit.), La disposition est générale et existe dans 
les papilles circumyallées et les fongiformes. 

(2) Chez le Lapin, aprés la section du nerf glosso-pharyngien qui commande 
Porgane folié, les bourgeons du gout subissent la dégénération comme le ferait un 
nerf et disparaissent totalement (Vintscagau et Haniegscumigep, Beobacht. tiber 
d. Veréndungen der Schmechbecher, ete. Arch. de Pfliiger, t. XXIII, 1880); vers 
le quarantiéme jour, on n’en trouve plus aucune trace. Au bout de soixante heures 
apres la section, les cellules gustatives ont, ainsi que l’a fait voir RANVIER (Traité 
tech. d'Histologie, 1 édit., p. 949), déja en partie disparu. Les cellules de souténe - 
ment ont pris des formes irréguliéres, et leurs noyaux ont augmenté de volume. De 
plus, le bourgeon est envahi par wa nombre considérable de cellules migratrices qui 
expulseraient par leur action propre les cellules de soutonement par le pore du gout 
qui subsiste, aprés avoir morcelé et détruit les cellules sensorielles a la facon des 
cylindres d’axe d’un segment périphérique de nerf sectionné. En méme temps, les 
terminaisons nerveuses intra-épithélisles qui environnent les bourgeons du gott 
dégénérent et disparaissent. Ultérieurement, la capsule épithéliale des bourgeons 
degeneres est comblée par la végétation du corps muqueux en son lieu et place ; 
elle disparait donc Ja demmiére et avec elle le pore du gout. Ces observations de 
RANVIER, rapprochées de celles que j’ai faites sur la croissance des bourzeons du 
gout chez les tetards, viennent & l’appui de la manidre de voir que j’ai exposée plus 
haut 7a savoir que les cellules neuro-épithéliales des bourgeons reeoivent des nerfs 
gustatifs leur incitation a se différencier dans l’épithélium buecal. L’arrivée des 
nerfs dans cet épithélium les y fait apparaitre et la disparition des nerfs disparaitre. 
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La méthode du chromate d’argent révele également l’existence (1), 
dans le plan du plexus sous-gemmal, d’elements multipolaires (voy. 
t. II, p. 967) dont certains repondent peut-étre a des cellules gan- 
clionnaires de Remak tres superficielles, tandis qu'un grand nombre 
d’autres ne présentent pas les caracteres essentiels d'une cellule 
nerveuse. Leur signification reste, par conséquent, contestée. On en 
trouve un certain nombre dans le derme muqueux des regions depour- 
vues de bourgeons du gotit, en particulier chez le Chien, au-dessous 
du plateau des papilles circonvallées du V lingual ow ils forment 
de petits groupes de trois a six elements diriges perpendiculairement 
a la surface du derme, dont leurs prolongements ne sortent pas 
(Jacques). Ils accompagnent en genéral les vaisseaux sanguins. 

Fonectionnalité des bourgeons du gout, — Les cellules neuro- 
épithéliales des bourgeons du gotit sont, comme on l’a vu, toutes 
sensorielles : celles de revétement & peu pres au méme titre que les 
autres, bien que celles du centre de chaque bourgeon semblent, chez 
les mammiféres, les mieux différenciées et soient sans doute aussi 
de ce chef plus actives au point de vue gustatif. Mais on ne peut plus 
les considérer comme de veritables cellules nerveuses; elles servent 
seulement de support aux terminaisons nerveuses du goit. A ce point 
de vue, on doit les rapprocher des cellules globuleuses de Merkel 
(servant 2 l’étalement et aussi & l’impression menagee des menisques 
tactiles dans le corps muqueux). Chez elles, de méme, le développement 
des extrémités nerveuses du nerf sensoriel & leur surface se fait par 
uncontact intime : on a vu que les cellules de revétement emportent 
avec elles les fibrilles périgemmales repondact a leurs plans-cétes et 
dessinant les stries de ceux-ci. Contrairement & ce que supposait 
Drascu (2), elles ne flottent donc pas librement dans le ciment semi- 
liquide intercellulaire du bourgeon; elles se terminent au contact 
adhesif des plans-cétés des cellules sensorielles. De plus, le dispositif 
en couronne dela majorité des fibres périgemmales et d'un certain 
nombre d’intragemmales vers le pore du gott, a la base du cone 
formé par les batonnets gustatifs, indique bien que 1& est aussi le 
lieu par excellence des impressions gustatives. Le jeu des glandes 
sereuses de von Epner, glandes dont la sécrétion balaie les sillons 
gustatifs ou plongent le cone des bAtonnets et ces batonnets eux-mémes, 
en recreant ainsi un milieu pur et des surfaces nettes pour les 


‘(1) Cette découverte est due a G. Retaus (Biologische Untersuchungen, IV, 
Stockholm, 1892) et A von LENHOSSEK (Der feinere Bau und die Nervenendigungen — 
der Geschmacksknospen, Anat. Anzeig., janvier 1893, et Die Nervenendigungen 
in den Endknospen der Mundschleinhaut der Fische. Verhandl. d. naturforsch. 
Gesellsch., t. X, Bale, 1892). ‘ 

(2) Drascu, Histologische u. Physiologische Studien tiber die Geschmacksorgane 
(C. R, del Acad. des Sciences de Vienne, t. LXXXVIII, fase. 3, 1884). 
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actes successifs de la gustation, vient egalement 4 l’appui de cette 
maniere de voir. 
Mais ce qui differencie fondamentalement Vimpression gustative 
de celles du tact et du toucher, c’est qu’aucune déformation méca- 
nique des régions occupées par les bourgeons du godt ne produit 
la sensation d'une saveur. En ce cas, les fibres intergemmales, peut— 
étre empruntees au nerf trijumeau, comme le pense RANviER, sont 
les seules impressionnées. Les corps sapides seuls, de leur cdté, sus— 
citent un ebranlement moléculaire des cellules sensorielles capable 
d'impressionner les extrémités nerveuses disposées & leur surface. 
Un dispositif erectile constant, qui se retrouve dans les papilles 
circonvallées et les fongiformes tout aussi bien que dans les barbillons 
a bourgeons gustatifs des cyprins, en développant les parties met 
d’ailleurs tous les nerfs qu’elles renferment en état de legere tension. 
Il substitue en méme temps le régime du sang veineux au regime 
circulatoire ordinaire dans la région gustative, et concourt ainsi 4 la 
transformation des sensations générales en sensations spéciales. 
Drascu, et avec lui Ravser (1), ont émis une autre hypothése. Ils 
admettent que l’ensemble des cellules du bourgeon gustatif forme une 
sorte de filtre électif facilitant l’arrivée des substances sapides au 
contact des terminaisons nerveuses sensorielles : — la voie d’arrivée 
consistant dans Jes interlignes des cellules neuro-épithéliales. Je ne 
pense pas que cette conception, qui supprime I ’intervention de la cellule 
sensorielle comme transformatrice des impressions extérieures, chi~ 
miques ou autres, en impressions spéciales, soit bien d’accord avec 
ce qu apprend l’histologie comparée des neuro-épithéliums sensoriels. 


§ 2. — MUQUEUSE OLFACTIVE. -- NEURO-EPITHELIUM 
OLFACTIF. 


Chez tous les vertebrés pourvus de fosses nasales, le passage de la 
muqueuse pituitaire (voy. t. II, p. 466) au neuro-épithélium olfac- 
tif(2) est marque par une augmentation rapide de l’épaisseur du 


(1) Rauper, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, t. II, fase. 2, Leipzig, 1894. 

(2) Chez les cyclostomes, le neuro -€pithélium olfactif tapisse une fossette unique, 
la fossette olfactive impaire, ouverte en avant sur la peau de la téte et se terminant 
en arriére, au voisinage du pharynx, par une extrémité longue sans communication 
avec cette cavité. Chez la plupart des poissons tels que le Brochet, la Carpe, la 
Chevaine, ete., les fossettes olfactives sont doubles. Elles sont représentées par deux 
cavités communiquant avec l’extérieur et présentant a leur face interne une émi- 
nence : l’éminence olfactive, réticulée par’ des plis pour en multiplier la surface, et 
dans laquelle pénétrent les filets du nerf olfactif. 

Chez les hatraciens, les fosses nasales ont un squelette tres comparable a celuj 
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revétement épithélial. On voit d’abord les cellules a cils vibratiles et 
les cellules caliciformes faire place sans transition a de hautes cel- 
lules prismatiques claires. Puis il apparait, entre ces cellules qui 
deviennent de plus en plus allongees et le derme muqueux, une foule 
de noyaux pressés les uns contre les autres et formant une assise 
comparable a celle des grains de la rétine. Si l’on voulait faire une 
autre comparaison, le neuro-éepithelium pourrait étre rapproche, 
quant 2 sa premiére apparence, de l’épendyme des ventricules céré - 
braux du foetus humain de 10 ou 11 centimétres. Les cellules claires, 
prismatiques, formant le rang epithelial superficiel, représenteraient 
alors les cellules épendymaires; l’assise profonde semblant formee 
par des noyaux répondrait aux chaines radiales de proliferation. Je . 
reviendrai plus loin sur cette comparaison et sur la valeur qu'il con- 
vient de lui donner au point de vue morphologique. Au-dessous de ce 
neuro-épithélium, épais et comme relevé en une sorte de créte olfac- 
live, le derme muqueux renferme une multitude de glandes, celles de 
Yodorat, ainsi que les rameaux du nerf olfactif qui, apres avoir forme 
un plexus plus ou moins complique, engagent leurs fibres pales dans 
le neuro-epithelium. 

Neuro-épithélium olfaetif. — Si l’on pratique des coupes minces, 
perpendiculaires a la surface, dans la muqueuse olfactive du Cochon . 
d’Inde (fig. 796), du Chien, ou par le travers de l’éminence olfactive 
dela Grenouille ou de la Salamandre (1), et qu’on les colore par la 


existant chez les mammiféres. Sur leur plancher existe un mamelon qui constitue 
le seul relévement de lears parois. Ce mamelon est occupé par l’éminence olfac- 
tive ; il répond au neuro-épithélium. Enfin, chez les mammiferes et chez Homme, 
la muqueuse olfactive, caractérisée par une coloration d’un jaune brun analogue a 
celle que donne au papier le liquide de Muller (Chien, Lapin) ou simplement jaunatre 
(Homme, Mouton, Veau) occupe la région supérieure des fosses nasales, le cornet 
supérieur, le méat supérieur, une partie du cornet moyen et les portions corres- 
pondantes de la cloison. Elle répond a la région nommée autrefois locus luteus par 
Topp et Bowman (Physiological Anatomy, vol. iI) a cause de la coloration jaune 
qui lui est propre. 

(1) Le lambeau de muqueuse, enlevé avec précaution sur l’animal qu’on vient de 
sacrifier, est fixé a l’aide d’épingles sur une lame de liege évidée a son centre, puis 
durci dans le liquide de Miiller ou mieux le bichromate d’ammoniaque a 2 pour 100 
pendant au moins deux mois. On le laisse ensuite dégorger dans l’eau jusqu’a ce 
que cette derniere ne prenne plus aucune coloration due au bichromate ; puis on le 
durcit pendant deux ou trois jours dans l’aleool fort. Aprés cela, on exécute les 
coupes a main levée ou au microtome. 

On lave A fond; puis on colore chaque préparation, sur la lame de verre, a laide 
d'une goutte de gly cérine hématoxylique. Au bout de quelques minutes, a aide d’un 
faible grossissement, on reconnait que les noyaux des cellules basales et ceux des 
cellules de soutenement sont colorés en violet. On pose alors la lamelle, on enleve 
Vexces de glycérine hématoxylique et on l’introduit par eapillarité de la glycerine 
hématoxylique diluée, pour que la préparation ne fonce pas, Ou bien on monte 
dans le baume aprés passage dans Valcool, essence de bergamote et celle de girofles. 
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glycerine hématoxylique ou lhématéine, on voit que le derme — : 
muqueux, comparable a celui de la pituitaire et parsemé de glandes, est 

parcouru par de gros vaisseaux sanguins et des troncules du nerf 
olfactif. Il est limité du cote du neuro -épithélium par une vitree — 


Fic. 796. — Coupe verticale du neuro-épithélium olfactif du Cochon-d’Inde, Fixa- 
tion par le liquide de Miller. Coloration au picrocarminate. Conservation dans la 


glycerine (préparation de Bovier-Lapierre). — Ocul. 2, obj. 5 de Nachet. 
Chambre claire. 


¢, ligne des cils olfactifs, souvent déformés en téte @épingle & leur extrémité parce qu’ils 
ont vacuolé; — s, cellules de soutien; — ns, noyaux des cellules de soutien; — ne, ne, assise 
des cellules sensoriclles; — b, cellules hasales; — vs, vaisseaux sanguins parcourant le derme 
muqueux d; — v,v, ces mémes vaisscaux & demi engagés dans le neuro-épilhélium, dans le 
plein’ duquel ils envoient des capillaires s, s; — g, glandes olfactives engagées dans le derme 
muqueux; — eg, leurs canaux excréteurs traversant le neuro-épithélium, ot ils sont exclusi- 
vement formés par des cellules plates imbriquées. 


epaisse, au-dessus de laquelle on voit une ligne de noyaux vivement 
colores. A la surface, le neuro-épithélium se termine par une autre 
ligne de cellules prismatiques non ciliées, dont les noyaux se colorent 
aussi d’une maniére intense et forment une ou deux rangeées parce 
quils ne sont pas exactement placés & la méme hauteur dans toutes 
les cellules. Entre la ligne profonde de noyaux plats, qui comme 
on le verra répond a celle des cellules basales, et la superficielle 
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répondant a la ligne des cellules de soutien, se superposent des 
noyaux nombreux rappelant les grains de la retine, mais presque inco- 
lores 4 Ja facon de ceux des cellules nerveuses. Chacun de ces noyaux 
appartient en effet a une cellule de Ja formation essentielle du neuro- 
épithélium, c’est-a-dire a une cellule sensorielle ou olfactive propre— 
ment dite. 

Lorsqu’on a convevablement dissocié le neuro-epithélium (4), on 
met en liberté trés aisément les cedl/ules de soutien et les cellules 
sensorielles. Ces deux ordres d’éléments, lorsqu’ils n’ont pas eté 
complétement isolés les uns des autres, se montrent avec leurs rela- 
tions réciproques. Celles-ci, alors, deviennent évidentes: parce que les 
celiules sensorielles et les cellules de soutien sont reunies par petits 
groupes & demi dissocies, mais dégageés de la complication qui aupa- 
ravant masquait leurs rapports. 

Les cellules de soutien sont formees par un corps protoplasmique 
étendu de la partie la plus profonde du neuro-épithelium jusqu’a sa 
surface, et renfermant un noyau vesiculeux nucleole, au-dessus et 
au-—dessous duquel le corps cellulaire est trés different, Au-dessus 
du noyau, ce corps est prismatique et allongé, parcouru par des 
cannelures paralléles qui logent les prolongements péripheriques des 
cellules sensorielles. En outre, il existe le long des cellules de soutien 
une striation protoplasmique due a de fines granulations placées en 
série et sur laquelle insiste Banucnin. L’extremite libre de la cellule 
n’apas de plateau et ne porte pas de cils (RANVIER). Le protoplasma 
doit sa transparence et son aspect hyalin a ce qu'il est gonfle, a la 
facon d’une éponge, par une substance analogue a la mucine. Au- 
dessous du noyau, le corps cellulaire est irregulier; il est creusé 
d’une série de fossettes. Cette portion répond a la partie de la 
cellule de soutien qui traverse la région moyenne du neuro-épithéliam 
occupee par les cellules sensorielles. Chaque fossette resulte de 
l’empreinte faite par Ja saillie du noyau d'une cellule olfactive sur 
la paroi de lacellule de soutenement qui luiest adjacente. RANVIER (2) 
a fait remarquer, l’un des premiers, l’analogie qui existe entre de 
tels éléments et les fibres de Muller de la retine. Gomme celles-ci, 
les cellules de soutien sont des cellules du neuro~epithelium primitif 
qui ne se sont point differenciées sur le type sensoriel et ont gardé 
leur signification épithéliale. Aussi, elles traversent la créte olfactive 
de part en part, & la fagon de la formation homologue; constituee par 
ensemble des fibres de Miiller, répondant dans la réetine au fulcrum 


radial (fig. 797). 


(1) La méthode qui réussit la mieux est celle de l'agitation de coupes un peu 


épaisses sur le diapason (voy. plus haut t. Il, p. 1083, note). 
(2) Ranvipr, de la Névroglie (Arch. de Physiologie, p. 180, 1883). 
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Les cellules sensorielles ou olfactives occupent les intervalles des 
cellules de soutien. Leur corps protoplasmique a la forme d’une fibre 


co 


Fie. 797. — Cellule sensorielle de l’épithélium 
olfactif de la Salamandre terrestre, dans ses 
rapports ayec les cellules de soutien et les 
nerfs. (Coupe dont les éléments ont été a 
demi dissociés par le diapason, apres fixa- 
tion par les vapeurs osmiques et macération 
des coupes, faites au sortir des vapeurs, 
pendant plusieurs jours dans l’alcool au 
tiers. ) 


N, noyau de la cellule sensorielle; — pp, son pro- 
longement périphérique ; — co, ses cils olfactifs; — 
pe, prolongement central entrant dans le plexus su- 
prabasal el s’y continuant avec une des fibrillesde 
la fibre du nerf olfactif o ; — b,cellules basales;— 
”m, noyau dune cellule de soutien; —- s, segment 
supra-nucleaire de la cellule de soutien; — f,f, 
fossettes imprimées sur la portion infra-nucléaire 
des cellules de soutien; — vt, vilrée du neuro-epi- 
thelium. 


de section cylindrique, pré— 
sentant sur son parcours un 
gros noyau qui se comporte 
en présence de ’hematoxyline 
comme celui des cellules ner- 
veuses ganglionnaires. C’est- 
a-dire qu'il se colore peu ou 
point, ou seulement apres un 
long temps en bleu de lin tres 
pale. Souvent ce noyau, 
comme celui des fibres de 
Remak ou mieux encore des 
chaines radiales de prolifera- 
tion de l’ependyme, est accole 
lateralement a la fibre proto- 
plasmique avec laquelle il fait 
corps, sans étre entoure d’une 
zone distincte de protoplasma 
granuleux. Cette fibre semble 
étre alors une differenciation 
tangentielle analogue aux fi- 
bres de la neévroglie. Plus 
ordinairement, le noyau est 
place dans l’axe du corps 
protoplasmique de: la cellule 
éetire en fibre. De son pole 
superieur part alors le pro- 
longement peripherique, et 
de son pole inferieur le pro - 
longementl central de la cel- 
lule olfactive. 

Le prolongement peéri- 
pherique est forme d'un pro- 
toplasma transparent homo- 
gene. C’est une tige reguliére- 
ment cylindrique dont le relief 
repond aux cannelures des 
cellules de soutien voisines, 
c’est-a-dire aux empreintes 


qu ila déterminées a leur surface pour prendre place entre leurs plans- 
cotes. Il part toujours exactement du pdle supérieur du noyau. Il 
est plus ou moins long, suivant que ce noyau est plus ou moins bas 
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ou haut place sur le trajet du corps de la cellule sensorielle. Au voi- 
sinage de la surface libre, il se termine par un petit renflement 
(batonnet) qui lui-méme porte un ou plusieurs cils. Parfois les cils 
sont groupes en pinceau ou en bouquet, et ils font tous saillie a la 
surface du neuro-epithelium : ce sont les cils olfactifs. 

Ces cils, qu'on observe surtout avec facilite chez les batraciens 
perennibranches, urodéles ou anoures, sont tout a fait differents des 
batonnets gustatifs decrits plus haut. Ils possedent en effet des mou - 
vements actifs : ce sont done des cils veritables, qu’on ne peut mieux 
comparer qu’a ceux des cellules épithéliales de l’épendyme. En effet, 
leur delicatesse est extréme; ils vacuolent sous l’influence de la plu- 
part des reactifs en formant desboules, et pour la plupart ils sont si fins 
qu il faut user de precautions tres grandes et d’un éclairage particulier 
pour les apercevoir. Ils ne sont pas tous semblables les uns aux 
autres; il y ena de gréles et de gros, comme dans l’ependyme. Chez 
la Grenouille, on peut les observer vivants et a l’etat d’action, comme 
Va fait RANvieR, sur un pli de la muqueuse olfactive vivante On 
constate alors qu’au lieu de vibrer dans un sens unique, comme les 
cils de l’epithelium de la pituitaire, ils se comportent comme les 
doigts d’une main reunis parallélement les uns aux autres, et 
qu'on ouvrirait puis qu’on rapprocherait alternativement. De cette 
facon, souvent deux cils d'un méme bouquet, places a l’opposite l’un 
de l'autre, semblent en vibrant se saluer (RANVIER), parce qu ils 
s'inclinent en méme temps tous deux en sens oppose. Ils se comportent 
donc comme une série d’agitateurs qui brasseraient les particules 
odorantes de facon a multiplier leurs contacts avec la surface 
sensible. 

Le prolongement central de chaque cellule olfactive se détache, 
soit dans l’axe du noyau et du pole oppose a celui d’ow nait le prolon- 
gement péripherique, soit des parties latérales du noyau comme L'a 
indiqué Ranvier. C'est une fibre fine, gréle, qui, sous l’influence 
des solutions chromiques les mieux ménageées, devient variqueuse a 
la maniére des fibres nerveuses amyéliniques ordinaires (Max 
ScHuLTze) (4); mais elle en differe cependant en ce qu'elle ne se colore 
pas en violet foncé dans les préparations faites par la méthode de Vor. 

Le prolongement central des cellules olfactives est toujours plus 
gréle que le péeripherique et presente une longueur inversement pro- 
portionnelle & celle de ce dernier. La raison en est que fe noyau etablit 
la ligne de démarcation entre les deux prolongements. Pour prendre 
place, dans la portion profonde du neuro-epithélium, au-dessous de 
la ligne des prismes formée par Ja portion superficielle des cellules 


(1) Max Scuurrze, Untersuchungen wher den Bau der Nasenschleimhaut ; 
Halle, 1862. 
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de soutien, les noyaux des cellules olfactives sont forcés de se disposer 
les uns au-dessus des autres. Les plus superficiels appartiennent a 
des cellules dont le prolongement externe est court et le prolonge- 
ment central long. C’est inverse pour les cellules profondes, et entre 
les deux on trouve tous les intermeédiaires. 

Ainsi constituées, les cellules sensorielles occupent les intervalles 
des cellules de soutien. Ces dernieres, qui sont nues et formées 
dun protoplasma in— 
filtre de mucus ayant 
Velasticite parfaite d'un 
liquide tout en etant 
resistant, logent les 
noyaux formant ventre 
sur le trajet des cellules 
olfactives, dans les fos- 
settes dont leur portion 
profonde est creusee. 
Par leur réunion, ces 
fossettes interceptent 
des capsules qui prote- 
gent les noyaux et les 
isolent les uns des au- 
tres. Les segments peri- 


Fig. 798. — Cellules basales de l’épithélium olfactif phériques sont loges 
du Chien, isolées apres l’action du bichromate Wam- dans les cannelures de 
moniaque a 2 pour 100, par l’agitation dans 1 : : 
Yalcool au tiers de fragments de la membrane a portion superficielle 
olfactive sur le diapason. Coloration au picrocar-  prismatique. Aussi Ba- 
minate; achevement de la fixation par l’acide os- BUCHIN (1) en impre- 
mique; conservation dans la glycerine neutre. CN Be P 

gnant d’argent la sur- 


n, noyau; — p, prolongements des cellules basales croi- shang 
sés ou anastomotiques entre eux; — t, trous interceptés face del eminence olfac- 
par le concours des prolongements rameux. tive du Protée, a—t-il 
p) 


obtenu le dessin poly- 
gonal des extremités libres des cellules de soutien et, dans les 
intervalles des polygones, une série d’innombrables grains réservés 
en blanc et.repondant chacun & l’extrémité terminée en batonnet 
du segment peripherique d'une cellule olfactive. Quant au prolonge- 
ment central, il file entre les noyaux et le long de la paroi des 
cellules de soutien jusqu’a la ligne profonde des cellules basales : 
de maniere que, dans le sens radial, les cellules sensorielles sont 
separées les unes des autres et soutenues dans leur position par une 
formation epithéliale tout a la fois résistante et offrant la consistance, 
Vincompressibilité et l’élasticité d’une gelée. Ce milieu, on le concoit, 


(1) BapucHin, Manuel de Stricker : trad. Angl. de New-York, p. 797, fig. 308, 
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est éminemment favorable 4 la protection des cellules sensorielles 
et au maintien de leur integrite. 

Les cellules basales (fig. 798) répondent & la lame de protoplasma 
semée de noyaux indiquée pour la premiére fois par Exner (1), mais 
dont la signification morphologique a été depuis indiquee par RAN- 
VIER (2). Ces cellules occupent, au—dessus de la vitree du derme, la 
place de la ligne des cellules genératrices de l’ectoderme et repondent a 
ces cellules modifiées. Isolées par dissociation aprés l’action de l’alcool 
au tiers, elles affectent la forme de cellules plates, etoilées, et dont 
Jes prolongements sont rompus. Mais en realité ces cellules forment 
un plan continu. Sur les piéces durcies par le liquide de Muller et 
traitées par l'action combinée des aiguilles et du pinceau, l'on peut 
isoler des lambeaux assez étendus de cette membrane formee de 
cellules unies par leurs prolongements fondus les uns avec les autres. 
Les ponts unitifs ne sont traversés par aucune ligne de ciment. Par 
leur union, les prolongements interceptent des trous arrondis pour le 
passage des fibres nerveuses. Bref, il s’agit ici d’une formation rea~ 
lisant un fulerum tangentiel (3). 

Au niveau du neuro-épithélium, l’ectoderme primitif s’est donc 
différencié en trois formations : 1° la formation sensorielle, consti- 
tuée par l’ensemble des cellules olfactives; 2° un fulerum radial, 
forme par les cellules prismatiques ; 3° un fulcrum tangentiel, 


-constitué par la couche perforee des cellules basales. Les deux for- 


mations de souténement ont conservé le caractere épithélial exclusif, 
contrairement & ce qui a lieu dans les bourgeons du gout. 

De plus, les cellules de la formation sensorielle — les cellules 
olfactives — sont devenues ici de véritables cellules nerveuses : ce 
sont des neurones neuro-epithéliaux et bipolaires. Comme Vavait 
affirmé autrefois Max ScHuLtzs, leur prolongement central se continue 
directement par une fibre du nerf olfactif (fig. 799). Il est Porigine d’un 
filament de Deiters dont le pole d’application est situe dans les glome- 


(1) Exner, Acad. des sciences de Vienne, 1871, t. LXIII, 2° partie, p. 44 — 
1872; t. DXXVI, 3° partie, p- Aiilre 

(2) RANVIER, Traité technique, p. 933, 1"e édition. 

(3) Krause (Handbuch der Anatomie des Menschen., p. 178, 4876) a consi- 
déré les cellules basales, quil n’a dailleurs pas mieux vues i décrites qu’ EXNER, 
comme constituant une couche de cellules embryonnaires destinées a la réno vation 
du neuro-épithélium lorsque ses éléments, arrives au terme de leur évolution, doivent 
étre remplacés par d’autres. Les relations de la couche de cellules basales avec les 
cellules radiales de soutien ne sont pas aisées a déterminer, et d’autre part 
ces cellules basales tiennent la place des cellules génératrices de l’ectoderme. Néan - 
moins, aucun fait positif ne vient a l’appui de hypothese de W. Krauss. On sait 
bien que, a la suite ‘d'un coryza intense, odorat est aboli, mais on ne sait pas 
jusqu’ici quelles sont les lésions qui se produisent en pareil cas dans le neuro- 


épithélium olfactif. 


Renaur. — Histologie pratique, Il. 70 
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rules (papilles olfactives de Broca) du bulbe olfactif, ou il se developpe 
sous forme d’une courte, mais trés riche arborisation terminale, placee 
en regard de celle des cellules mitrales de ce méme bulbe. 

D’autre part, le prolongement peripherique termine par le petit 
batonnet surmonteé de cils olfactifs représente le prolongement receptif 
(de signification protoplasmique) de 
la cellule neuro-epitheliale sensorielle 
et bipolaire. Les cellules de soutien, 
radiales et basales, representent la 
nevroglie du petit centre nerveux 
peripherique repondant a la surface 
olfactive. Ces faits, aujourd’hui bien 
connus et acceptes de tous, ont ete 
découverts par les méthodes du bleu 
de methylene et du chromate d’argent, 
seules capables de mettre en évidence 
la continuite directe des cellules 
olfactives et des fibres nerveuses du 


Fic. 799. — Cellules olfactives, et nerf olfactif (1). Par suite, il faut 
terminaisons nerveuses sensitives 
du trijumeau dans le neuro-épi- 


t iL ket ens Dew 
thélium olfactif. — Méthode a M ‘ ae sunceiage olachi asi eRe 
rapide de Gore. (G. Rerzius, arlene sie Je ne puke 
figure empruntée & DiyERINE. ) les rappeler tous, ni m’étendre sur les discus- 


; sions qui se sont produites au sujet de l’organe, 

m, fibres nerveuses olfactives répon- des voies et d : . d ’ tack d 
dant chacune au prolongement central aS Meee : olaction ane 
dune cellule neuro-épithéliale; —n', ces trente derniéres années. Je préfere résumer 


fibres nerveuses du trijumeau ramifiées en quelques mots les découyertes qui se sont 
dans le neuro-spithélium olfactif; — e, Ae . 
partie externe de deux cellules de sou- succede, en rappelant a propos de quelques- 


tien impregnées en noir par le chromate unes les conceptions du moment. 
d’argent; — 0; surface libre du neuro- A. Découverte des deux ordres de cellules 
epithélium olfactif. cylindriques. En 1855, Eckuarpr distingue, 
dans l’épithélium olfactif de la Grenouille, 
deux ordres de cellules: les cellules fusiformes et les cellules épithéliales ordinaires, 
ou prismatiques. Il admet que le nerf olfactif, apres s’étre divisé et subdivisé, aborde 
les deux ordres de cellules et s’y termine (Beitraége zur Anatomie und 
Physiologie ; Heft I, p. 77, 1855). 

B. Découverte de la nature sensorielle des cellules fusiformes : cellules olfac- 
tes. En 1862, Max Scuuize décrit les cellules olfactives, leur batonnet, leurs 
cils (qu'il méconnait cependant chez le Protée et chez les animaux a respiration 
branchiale ob Basucuin les démontra depuis) ; et enfin, ce qui est le point impor- 
tant, il considére leur prolongement central comme de nature nerveuse. Sur l’émi- 
nence olfactive du Brochet, il établit ainsi le schéma qui jusqu’ici a été adopté par 
tous les auteurs. Il voit les prolongements centraux s’engager dans la profondeur 
de l’épithélium ; il voit d’autre part les fibrilles du nerf olfactif monter dans ce 
méme épithélium. I] admet, sans l’avoir constaté objectivement, que la continuation 
des fibrilles du nerf avee les prolongements centraux variqueux des cellules se fait 
en ligne directe. Il attribue aux cellules prismatiques leur signification d’éléments 


de soutien (Max Scuunraz, Untersuchungen wher den Bau der Nasenscheim- 
haut, Halle, 1862). 
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considérer les cellules olfactives comme des cellules nerveuses ayant 
conserve leur position epithéliale primitive et envoyant de 1a, aux 
cellules nerveuses du névraxe, un prolongement ayant la signification 
dun filament de Deiters. Ce sont done des cellules ganglionnaires 
peripheriques et intra-épithéliales: les seules, d’ailleurs, qu’on connaisse 
chez les animaux superieurs. 3 

Vaisseaux sanguins du neuro-épithéliam. — Un fait démontrant 
bien que le neuro-épithélium olfactif est réellement un petit centre 
nerveux periphérique, c’est la présence de vaisseaux sanguins dans 
son interieur, signalée il y a quelques années par Bovirr—LaPIERRE 
chez certains animaux, tels que le Cobaye (voy. fig. 796 — v, s). Ils 
manquent, au contraire, dans l’éminence olfactive des batraciens, ainsi 
du reste que dans leur rétine. Il est probable que lorsque les fonc- 
tions olfactives, de méme que celles du névraxe, deviennent trés 
actives ou que le neuro-epithéelium est tres épais sur un point donné, 
les vaisseaux pénétrent en depit de la barriére morphologique que leur 
oppose la vitrée. Ils se jouent de cet obstacle et introduisent avec 
eux ‘la vie par le sang dans J’epithélium olfactif, ainsi réduit a l’état 
para-epithelial. 

Chez le Cobaye, c’est en effet dans les portions les plus épaisses du 
neuro-épithélium, répondant au plein du leger relief produit a la 
surface par la créte olfactive, que les vaisseaux sanguins franchissent 
la vitrée. Ce sont tous des capillaires vrais a parois d'une fragilité 
extréme et, m’a-t-il semblé, non doubles par les éléments ordinaires 


C. Découverte dela formation basale et du plexus basal (1877). Exner, faisant 
en cela une erreur complete, rejette la signification sensorielle des cellules fusi- 
formes. Il les considére comme de jeunes éléments destinés a remplacer les cellules 
prismatiques, qu’il regarde comme des cellules épithéliales ordinaires. Cette opinion 
avait déja été soutenue par Ecker (Bericht wher die Verhandlungen zur Beford. 
d. Naturwissenschaft zu Freiburg i. Brisg., 1855, no 12). Mais il entrevoit la 
formation basale comme une nappe de protoplasma percée de trous et semée de 
noyaux. Il en fait une plaque nerveuse intermédiaire au-dessus de laquelle le 
nerf olfactif se termine en un plexus. 

D. Ranvier (I'raite technique d’Histologie, 1"¢ édition) donne une description 
définitive des cellules de soutien et des cellules olfactives, ainsi que de l’assise des 
cellules basales. I] voit les fibres nerveuses du nerf olfactif former un plexus au-dessus 
de la ligne des cellules basales. Il reconnait qu’ « au moins en certains points, les 
prolongements centraux des cellules olfactives sont en rapport de continuité avec les 
fibres du plexus basal » (loc. citat., p. 940). of 

E. Ramon y Casau (Origen y terminacion de las fibras nerviosas olfatorias, Gaz. 
Sanitar. de Barcelona, décembre 1890), par la méthode du chromate d’argent, 
montre que le prolongement central des cellules olfactives est origine des fibres 
awiles du nerf olfactif, et que celles-ci se terminent par une arborisation en 
rapport avec l’arborisation terminale d'un prolongement protoplasmique des cel- 
Jules mitrales dans le bulbe olfactif. Cette conception a été ensuite confirmée et 
développée par ses éleves, puis par VAN GEHUCHTEN et Martin, Koxiuiker, G. Ret- 
ZIUS, CALLEJA, etc. 
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du tissu conjonctif. Ils ressemblent absolument & ceux d’une reétine. 
Ils sont de trés grand diamétre, et beaucoup semblent repondre a 
des capillaires veineux. Ils montent droit dans le neuro-épithélium en 
franchissant la vitrée, puis les cellules basales. Ils décrivent ensuite une 
anse rétrograde, et sortent de l’epithélium sans s’étre engages dans la 
zone répondant aux noyaux ou aux portions supranucleaires des 
cellules de soutien. Quelques—uns de ces capillaires suivent un trajet 
horizontal plus ou moins étendu sous la ligne de ces noyaux. D’autres 
se renflent en une sorte de massue qui semble souvent terminale, a 
la facon des bourgeons des veines dans_la phase foetale du dévelop- 
pement des vaisseaux (voy. t. I, p. 861). 

Fibro-muqueuse, vaisseaux, glandes et nerfs des régions olfactives. — 
Le derme muqueux subjacent aux crétes olfactives est a peu pres 
constitué comme celui de la muqueuse de Schneider. I] adhére intime- 
ment aux piéces osseuses ou cartilagineuses des cornets et de la 
cloison par sa face profonde. Dans sa portion superficielle, terminée 
par une surface lisse que double la vitrée sous le neuro-épithelium et 
Vépithélium cilie qui lui fait suite, il renferme un grand nombre de 
troncules du nerf olfactif et donne passage aux tubes glandulaires, 
ainsi qu’A un certain nombre de tibres nerveuses venues du rameau 
nasal de la branche ophtalmique. Ces fibres vont se terminer, tant dans 
l’epithélium ordinaire que dans le neuro-epithelium, par des arbori- 
sations fibrillaires sur lesquelles BrunN, puis G. Rerzius ont attire 
attention. D’apres ce que j’ai observe, ce sont surtout ces fibres 
amyeliniques qui, prenant durant un certain parcours une direction 
tangentielle au-dessus des cellules basales, y interceptent avec les 
prolongements nerveux des cellules olfactives le plexus sur lequel 
insiste RANVIER. Ou voit nettement ces fibres tangentielles méme sur 
les préparations légerement dissociées du neuro—épithélium fixé et 
durci par les bichromates. — Dans l’etage moyen du derme sont 
compris de tres nombreux vaisseaux sanguins dirigés en tous sens. Les 
veines adhérent au tissu fibreux, et affectent par suite une disposition 
en sinus. J’ai d’ailleurs insistée deja (voy. t. I, p. 466) sur cette par- 
ticularite qui introduit dans lamuqueuse des fosses nasales un véritable 
dispositif erectile, ici comme dans Vorgane du gofit extrémement 
favorable au développement des irapressions sensorielles. Les écarts 
de ces vaisseaux sont presque entiérement combles soit par des 
glandes, soit par de petits trones du nerf olfactif. 

Les glandes different beaucoup de celles des portions non olfactives 
de la muqueuse. Elles ont ete découvertes par Bowman et portent 
son nom. Elles n’existent que chez les vertébrés & respiration aérienne, 
ou leur presence signifie probablement que Volfaction, de méme que 
la gustation, l’audition et la vision, ne peuvent s'‘effectuer que lorsque 
les cellules sensorielles agissent dans un milieu liquide ou semi liquide. 
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Les plus simples (fig. 800) sont celles de la Grenouille. Elles ont la 
forme d’utricules dont les plus courts sont compris dans l’épaisseur 
méme du neuro-epithelium, tandis que la plupart des autres s’enfoncent 
plus ou moins profondement dans le derme muqueux, en refoulant la 
membrane vitrée qui devient alors leur membrane propre. La paroi 
de ces glandes est revétue d’une seule couche d’épithelium dont les 
cellules, renflées en tete a leur extremite libre qui renferme de grosses 
granulations, s’insérent obliquement sur la membrane propre par 
une sorte d’écaille ou lame protoplasmique dentelée sur ses bords et 


pee 
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Fre. 800. — Glandule intra-épithéliale de la région olfactive de la Grenouille 
(R. esculenta). — Fixation par les vapeurs osmiques, coloration par le carmin 
aluné, Coupes en série aprés inclusion dans la paraffine, glycérine picrocarminée. 
— (Ocul.1, Obj. 9 de Leitz. Chambre claire.) 


p, plateaux, , noyaux des cellules épithéliales ordinaires de lépithélium cylindrique stratifié. 
Au-dessus du derme, on voit la couche génératrice de cet épithélium qui, incurvé autour de 
la glandule intra-épithéliale, est nécessairement coupé obliquement ou en travers sur plusieurs 
points (notamment a la droite du lecteur). 

0 é, orifice émissaire de la glandule; — c¢ g, ses cellules glandulaires avec le noyau refoulé 
et disposé en cupule; — dm, derme muquevx. 


renfermant le noyau. Ces écailles, & cause méme de leur mode d’in- 
sertion oblique, se recouvrent comme les tuiles d’un toit si on les 
considére dans les cellules glandulaires successives d’une méme 
rangée. a, 

Chez les mammiféres et chez l’Homme, les glandes olfactives 
pénétrent toutes dans l’épaisseur de la muqueuse. Ce sont des glandes 
en tubes. Pour prendre place dans le tissu fibreux du chorion, elles 
s’incurvent en divers sens comme les glandes sudoripares, mais sans 
former comme ces derniéres de glomérules réguliers. A l’extremité 
de chaque cul-de-sac existe un petit croissant de Giannuzzi. Partout 
ailleurs, le revétement épithélial forme une couche unique de cellules 
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renfermant des granulations pigmentaires concourant « pour la plus 
large part » (RANVIER) a donner a la muqueuse olfactive sa coloration 
jaune. Le canal excréteur de ces glandes est entierement réduit a 
leur trajet intra-épithélial. Il est forme par des cellules aplaties im- 
briquees a demi, et soudeées entre elles pour former un tube qui 
s’'amincit progressivement d’autant plus qu'il s’approche de la surface 
libre. La, il s’ouvre par un pore terminal constituant un orifice 
émissaire trés petit. Ces glandes sont extremement nombreuses chez 
l’'Homme, le Chien, le Cobaye, etc. Sur les coupes sagittales de la 
muqueuse, on voit leurs tubes coupés en travers, en long ou obli- 
quement. Ils sont extremement voisins les uns des autres, tandis que 
dans leurs intervalles marchent les vaisseaux sanguins et les 
ramuscules du nerf olfactif (voy. fig. 796). 

Les fibres du nerf olfactif, nees des prolongements périphériques 
des cellules olfactives et par suite centripétes, se groupent dans la 
portion superficielle du derme muqueux en petits faisceaux, puis en 
troncules et enfin en troncs. Ceux-ci, aprés un trajet variable dans le 
derme, s’engagent dans les trous dela lame criblée et gagnent le bulbe 
olfactif ou les fibres nerveuses se terminent. Isolées ou groupées, 
toutes sont amyéliniques, bien que l’acide osmique les teigne presque 
en noir. Dans les fascicules, troncules et troncs intra-dermiques de 
Volfactif aussi bien que dans ceux engagés dans la Jame criblée, 
ces fibres sont toutes a peu prés de méme diamétre et beaucoup 
plus volumineuses que les fibres de Remak des nerfs ordinaires. 
Elles restent paralleles entre elles dans les faisceaux nerveux sur un 
parcours souvent tres étendu. Chacune d’elles répond & un cylindre 
d’axe compose, forme par les concours successifs et & angle aigu des 
filaments de Deiters multiples. Elles résument ainsi plusieurs prolon- 
gements de cellule sensorielle en un cordon axile unique : c’est 
pourquoi elles deviennent plus grosses & mesure qu’on s’approche de 
la lame criblee : si bien que le nerf, qui en réalité se compose de la 
peripherie au centre, semble de prime abord se brancher tout comme 
les nerfs ordinaires du centre a la périphérie. Chaque cylindre—axe 
repondant a une fibre de ]olfactif est constitué par des fibrilles ner— 
veuses groupees en petits paquets; sa coupe transversale dans les 
faisceaux nerveux fixée par l’acide osmique donne une série de petits 
champs comparables aux champs de Cohnheim des fibres musculaires. 
Il s’agit ici de grosses fibres axiles ayant la méme constitution que 
les nerfs peripheriques amyéliniques des cyclostomes. 

Entre les fibres d’un méme fascicule nerveux sont engagees des 
cellules fixes du tissu conjonctif, portant les empreintes des fibres 
nerveuses a leur surface. Sur le pourtour du petit faisceau régne une 
gaine lamelleuse composée d’un nombre variable de lamelles et doublée 
a sa face interne d’un revétement endothélial. Les cordons nerveux d’un 
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certain diamétre contiennent aussi des cloisons connectives et des 
vaisseaux sanguins. Sur leur voie de marche, les fibres nerveuses 
olfactives qui proviennent d'un élément épithélial et ne ressemblent a 
aucune autre chez les animaux superieurs, se comportent et se groupent 
done absolument comme des fibres nerveuses ordinaires. 

Bulbe olfactif et voies nerveuses de Volfaction, — Les petits troncs 
nerveux olfactifs se jettent un A un, au-dessus de la lame criblée, dans 
le renflement ou bulbe olfactif du lobe olfactif anterieur du cerveau. 
Ce bulbe fait suite & la bandelette olfactive improprement appeleée 
« nerf olfactif », laquelle n’est que le pédoncule du bulbe, creux chez 
les animaux doués d’un odorat développé et recevant alors un prolon- 
gement de la cavité ventriculaire. Les deux « racines » interne et 
externe du nerf olfactif ne sont de leur coté, chez ]’Homme, autre chose 
que des circonvolutions abortives, « olfactive interne et externe », 
au contraire trés développées chez les animaux macrosmatiques 
ainsi que la corne d’Ammon et la circonvolution de Vhippocampe, 
dont le crochet se renfle alors en un lobe puissant (lobe piri- 
forme). C’est dans ces parties du cerveau anterieur ainsi que dans la 
substance perforée anterieure (1), que se déploient les voles nerveuses 
intra-cérebrales de l’olfaction. 

Le bulbe olfactif, comme l’a démontré Casat (2), comprend de 
dehors en dedans cing couches concentriques (voy. fig. 802): 4° une 

couche superficielle exclusivement formee par les fibres olfactives, 
dont les fascicules s’entre-croisent en un feutrage serre, puis se 
résolvent en leurs cylindres d’axe dont chacun va se terminer dans 
la seconde couche. 

20 Cette couche est celle des glomérules olfactifs ou des « papilles 
olfactives » de Broca. Les glomérules y forment en se superposant une 
assise épaisse. Ce sont de petits corps ovoides ou sphériques au sein 
desquels, comme l’a montré Goter en 1874, se déploient les arborisa- 
tions cylindraxiles terminales des nerfs olfactifs et l’arborisation recep- 
tive d’un prolongement protoplasmique long et indivis des cellules 
mitrales, situées plus en dedans. Gorai pensait qu’a ce niveau ces 
deux arborisations concourent entre elles pour former un réseau, mais 
‘l n’enest rien. En effet, quand l'une ou l'autre seulement est mise en 
avidence dans le glomérule par la methode du chromate d’argent, elle 
finit par des extrémités libres, perlees et terminees par de petits renfle- 
ments en bouton. Il s’agit donc bien la d’un double dispositif terminal 
vrai. Quand, au contraire, les deux arborisations sont impregnees 


(1) Voy. a ce sujet DisERINE, Anatomie des centres nerveux, t. I, Paris, 1895, 


p. 304 et 733. sg 
(2) Ramo ¥ Casal, loc, cttat. et Nouv. idées sur la struct. du syst. nerveux, 


trad, frang, d’Azoucay, p- 104 a 110, 
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simultanément dans le glomérule, elles forment une intrication perlée 
inextricable au sein de la substance granuleuse de ce dernier. C’est 
donc dans les glomérules que les cellules olfactives projettent leur 
pole d’application sur le pole réceptif des cellules mitrales, lesquelles 
sont des éléments nerveux du cerveau antérieur. Les deux arbori- 
sations sont exactement renfermées dans le glomerule, tant chez les 
mammiféres (RAMON Y CasaL) que chez les oiseaux, les reptiles et les 
batraciens (P. Ramos). 

3° Entre la couche des glomérules et celle des cellules mitrales, 
régne une couche moléculaire analogue a celle de la rétine. Elle 
renferme un certain nombre de petites cellules ganglionnaires fusi- 
formes qui, comme les mitrales, envoient aux glomerules un prolon- 
gement protoplasmique qui s’y arborise et s’y termine. Mais elle est 
surtout parcourue par une foule de prolongements protoplasmiques 
issus des cellules mitrales et des elements divers de la couche des 
grains, 

4° La couche des cellules mitrales est caractérisée par ces elements, 
dont on doit la description precise a Gouer. Kles forment une assise 
concentrique a celle des glomerules mais beaucoup plus mince, et leur 
forme est celle d’une pyramide ou d’une mitre (fig. 801). Elles deploient 
leurs prolongements protoplasmiques ordinaires dans la couche mole- 
culaire. Chacune d’elles en envoie un plus epais que les autres, issu de 
sa face inférieure et indivis sur son parcours, a chacun des glomerules, 
auquel il fournit son arborisation terminale receptive. Le cylindre 
d’axe part au contraire du sommet ou pdle interne de chaque cellule 
mitrale. 11 marche d’abord droit, puis se coude et se continue ensuite 
avec une fibre nerveuse a moelle du pedoncule olfactif. 1] passe de la 
dans la racine olfactive externe et va se terminer, comme l’a indiqué 
Catuesa (1), dans la couche moléculaire de la circonvolution de l’hip- 
pocampe. La il se met en relation, par ses arborisations terminales, 
avec les prolongements protoplasmiques des cellules pyramidales de 
l’ecorce de la circonvolution en crochet. Sur son parcours dans le 
bulbe olfactif, il donne naissance & un certain nombre de collatérales 
qui s'engagent ensuite dans la couche moléculaire et s’y terminent, 

5° lin dedans de l’assise des cellules mitrales se place la zone 
des grains et des fibres d myéline. Les grains, trés nombreux et 
tout a fait analogues a ceux qu’on appelle dans la rétine des spon-- 
gioblastes, répondent comme ces derniers a des cellules amacrines. 
Leurs prolongements se projettent les uns dans la zone granuleuse 
elle~-méme, les autres dans la couche moléculaire ov ils fournissent 
des arborisations d’apparence terminale & branches épineuses. Ce sont 
la probablement, ici comme ailleurs, des éléments assurant l’union 


(1) Cautesa, La region olfatoria del cerebro, these de Madrid, 1893, 
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synergique entre les diverses cellules nerveuses du bulbe olfactif. 
Leur branche maitresse, qui ne manque jamais tandis que les autres 
disparaissent une & une chez les vertébrés inférieurs comme l’a 
montréP. Ramon, est celle portant l’arborisation a branches épineuses 
engagée dans la couche moléculaire. Dans cette méme assise, outre 
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Fig. 801. — Gellules mitrales du bulbe olfactif du Lapin de 2 jours, mises en évidence 
par la méthode du chromate d'argent. L’une d’elles est en rapport par son glomé- 
rule avec l’arborisation cylindraxile terminale d'une fibre nerveuse du nerf olfactif. 
(D'aprés RAMON Y CasAL, figure empruntée & DEJERINE. ) 
ales; — mp, ligne des prolongements protoplasmiques ordinaires 
des cellules milrales; — mp’, prolongement protoplasmique indivis termine par Varborisation 
elomérulaire gl; — 9, fibres du nerf olfactif, dont une va se terminer en s‘arborisant dans un 
glomérule; —- /, filament axile de la cellule mitrale m7; — co, collatérale du filament axile d’une 


autre cellule mitrale, terminée par une arborisation courte, i 


méi, ligne des cellules mitr 


les grains, on rencontre aussi quelques cellules a cylindre-axe assez 
court déployé dans la couche moléculaire. Tout cet ensemble est 
parcouru par de grandes cellules nevrogliques, formant un fulcrum 
radial ou des éléments de soutien tangenliels. 

Voies olfactives. — Le cylindre-axe répondant a chaque fibre ner- 
yeuse du nerf olfactif est formé d’un plus ou moins grand nombre de 
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fibrilles élementaires, dont chacune repond au prolongement nerveux 
d’une cellule sensorielle constituant un premier neurone. I] fournit 
par contre au glomerule une arborisation terminale unique en regard 
de celle unique aussi de la cellule mitrale correspondante (fig. 802). Il 
en résulte que celle-ci est impressionnée en bloc, et resume en elle seule 
une série d’impressions s’opérant distinctement a la périphérie. De la, 
comme le fait observer CasaL, le caractere indéterminé des impres- 
sions olfactives. Elles ne se localisent pas sur un point précis et exac— 
tement limite de la surface du neuro-épithélium qui les recoit. La 
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Fig, 802. —Schéma des voies olfactives de Ramén y Casau (pour les mammiferes). 


A, Neuro-épithélium olfactif; — B, glomérule olfactif du bulbe; — C, cellule mitrale; — 
D, tractus ou pédicule olfactif; — E, grains; — G, région de la racine blanche externe du nerf 
olfactif; — F, cellules pyramidales du tractus; — M. cellule a cylindre-axe court; — J, colla- 
terales des filaments axiles des cellules mitrales au niveau du Lulbe olfactif; — H, collaté- 
rales de ces mémes filaments axiles dans le tractus; —I, fibre centrifuge; — L, fibre centrale 
terminale, 

La direction des fiéches indique le sens des courants nerveux, 


cellule mitrale représente ici le second neurone et le premier relai sur 
la voie olfactive. 

Elle projette & son tour limpression qu'elle a totalisee, et la dis— 
tribue par son cylindre-axe aux cellules pyramidales de la couche 
moléculaire de la circonvolution du crochet et de V’hippocampe. Pour 
actionner celles-ci, le cylindre-axe amené par la voie de la substance 
blanche du pédoncule olfactif et de sa « racine olfactive externe » 
donne, chemin faisant, des collatérales en regard des prolongements 
protoplasmiques des cellules pyramidales de la région. Puis il se 
termine par une arborisation aussi en rapport avec certaines d’entre 
elles. Ces cellules constituent ainsi le troisieme neurone de la chaine, 
et a leur niveau s’effectue le second relai. 

Les cellules mitrales forment done un point nodal dans cette série. 
Elles rassemblent en elles seules un grand nombre d’impressions 
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péeriphériques, qu’elles répartissent ensuite a leur gré dans les cellules 
pyramidales des circonvolutions olfactives auxquelles elles parlent 
vraisemblablement le langage des odeurs. Leur jeu, probablement 
tant collecteur que répartiteur, est lui-méme influence par un certain 
nombre de fibres centrifuges que la méthode du chromate d'argent 
met en évidence dans le pédoncule du bulbe olfactif, et qui se termi- 
nent par une arborisation et de nombreuses collaterales également 
arborisées dans la zone des grains. Elles ont ete découvertes par 
CaJAL, et paraissent actionner les grains, qui, de leur cdté, semblent 
agir sur les prolongements protoplasmiques ordinaires des cellules 
mitrales dansla couche moléculaire. II s’agit la probablement d'un 
dispositif de régulation de l’activité des neurones nodaux. 

Je crois qu’il est dés maintenant avantageux de catégoriser comme 
suit les trois termes du dispositif precedent. Quelle que soit sa nature, 
le mouvement exterieur quiest l’origine des sensations olfactives est 
tel qu'il impressionne physiquement ou chimiquement les segments 
périphériques des cellules sensorielles. Il suscite en elles un autre 
mouvement tout différent du mouvement exterieur, lequel n’agirait 
point du tout sur le prolongement sensoriel des cellules mitrales. 
J’appellerai ce nouveau mouvement mouvement esthésiogene, parce 
que, seul, il est capable de transformer le mouvement exterieur de 
facon 4 inciter la cellule mitrale & engendrer, puis a projeter a son tour 
par son cylindre—axe et sur les prolongements réceptifs des cellules 
des circonvolutions olfactives, le mouvement definitif ou mowvement 
sensoriel qui leur fait percevoir les odeurs selon le mode et l’intensité 
propres & chacune d’elles. Les neurones representés par les cellules 
neuro-épithéliales olfactives répondent dans cette conception ala 
formation esthésiogéne, \’ensemble des cellules mitrales ala forma- 
tion ganglionnatire sensorielle de l’organe olfactif. Entre les deux 
prend place la formalion intermédiaire ou des grains de l’assise 
moléculaire, répondant probablement a un dispositif de regulation. 
Nous retrouverons également toutes ces formations dans la 
rétine (1). 


(1) L’organe de l’olfaction se forme, comme chacun sait, aux dépens de l’ecto- 
derme, un peu aprés le début du développement de l’ceil et de l’appareil auditif. 11 
smontre d’abord a droite et a gauche du prolongemeut frontal sous forme d’une 
simple épaississement de l’ectoderme, auquel His a donné le nom 4e « champ nasal ». 
L’épaississement est di a ce que Vectoderme primitif prend a ce niveau le dispositif 
neuro-épithélial et forme des chaines radiales de prolifération comme dans un névraxe 
embryonnaire. Secondairement, les champs nasaux accroissent leur étendue et du 
méme pas se dépriment en une fossette olfactive, contre laquelle vient s’appliquer 
le lobe olfactif qui, parallélement, s’est formé de chaque cots par évagination de la 
yésicule hémisphérique. Je n’ai pas a suivre ici pas a pas le reste du développement 
de Vorgane olfactif ; ceci suffit pour earactériser la position périphérique et la diffé- 
renciation sur place, dans l’ectoderme tégumentaire, de son neuro-épithélium repré- 


1114 ORGANE LE LA VISION — RWTINE. 


§ 8. — ORGANE DE LA VISION — RETINE 


Je m’occuperai ici principalement de la vétine, et seulement acces 
soirement des autres parties constitutives de l’ail, parce qu’actuel- 
lement pour les decrire comme il convient, il faudrait une mono - 
graphie comprenant un volume entier. Je commencerai toutefois par 
degager la signification morphologiqne des deux formations générales 
unies entre elles pour constituer l’organe essentiel de la vision. L’une 
est un neuro-épithélium sensoriel, la rétine,; l’autre un organe diop- 
trique, le cvstallin, destiné a laisser passer jusqu’é la surface sen- 
sible et a concentrer sur elle les ondes lumineuses. La reétine, 
formation sensorielle, est une expansion de l’ectoderme cérébral; le 
cristallin, formation dioptrique, en est une de l’ectoderme tégumen - 
taire. L’union des deux constitue essentiellement l’ceil tel qu’il est chez 
les vertebres, c’est-a-dire une portion du cerveau qui voit. 

L’ceil embryonnaire et leeil primordial, — 7° Hbauche rétinienne. 


sentant ici la formation esthésiogéne. On voit qu’au contraire les autres formations, 
ganglionnaires proprement dites, viennent du névraxe cérébral. 

Je veux toutefois dire un mot de l'organe de Jacobson. Cet organe existe chez tous 
les mammiféres, comme l'ont fait voir il y a longtemps Dursy (ZurEntwicklungs- 
geschichte der Kopfes, Tubingue, 1869) et Kéttiker (Ueber die Jacobson’schen 
Organe des Menschen. Gratulationschrift d. Wurtzb. Medic. Facultat fiir Rinecker; 
1877). ll consiste dans un tube, placé de chaque cdté de la partie inféro-antérieure 
de la cloison cartilagineuse des fosses nasales. II a pour squelette une paroi de car- 
tilage hyalin (cartilage de Jacobson), et s’ouvre soit directement en avant dans le 
sillon nasal (par exemple chez le Lapin, le Cochon d’Inde et le Rat), soit comme chez 
le Chien dans le « Canal de Stenson » qui passe a travers le conduit naso-palatin 
et s’ouvre sur la voute palatine dans la bouche, immédiatement derriére les dents 
incisives supérieures. En arriére, le canal de Jacobson et le cartilage qui l’enve- 
loppe se terminent par un cul-de-sac, La paroi interne du canal est revétue d’un 
neuro-épithélium du type olfactif, donnant naissance A un rameau méme important 
du nerf olfactif chez l'embryon et recevant des nerfs périphériques qui s’arborisent 
dans son épaisseur. La muqueuse a ce niveau ecntient de nombreuses glandes olfac- 
tives, La paroi externe du canal est tapissée par un épithélium semblable a celui de 
la pituitaire. La méthode du chromate d’argent a mis en évidence, dans les por- 
tions neuro-épithéliales de l’organe de Jacobson, exactement le méme dispositif que 
dans les aires olfactives ordinaires (G. Rerztus). 

La signification morphologique de lorgane de Jacobson est done certainement celle 
@un département particulier de l'appareil olfactif. Il nait chez les mammiféres par 
une petite fossette olfactive spéciale comme I’a démontré Dursy. On I’a assimilé 
quelquefois a l’éminence olfactive des amphibies, qui, comme lui, est une formation 
du plancher des fosses nasales. I] pourrait également représenter -- ce qui me 
parait encore mieux admissible — la longue fossette olfactive distincte de la bouche 
des cyclostomes et des poissons inférieurs. Ghez les animaux supérieurs et chez 
Homme, e’est surtout un organe représentatif. 
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VESICULE OPTIQUE PRIMAIRE, 4445 


—Chezl’embryon de Poulet du 2°jour, lavésicule cerebrale antérieure, 
dont les parois sont formées par l’épithelium neural stratifie, fournit 
4 droite et & gauche une évagination de ses parois latérales. Ghacune 
d’elles porte le nom de vésicule optique primaire. La vésicule opti- 


1g. 803. — Coupe verticale oblique de la téte d'un embryon de Poulet du 3e jour, 
passant par V’axe de la vésicule cérébrale et le pédicule optique d’un seul cote. 
—— Coloration par le carmin aluné; coupes en série ; résine Dammar. — (Ocul. 
1, obj. 2 de Vérick, tube demii-leve. Chambre claire. ) 
VCm., vésicule cérébrale moyenne; — Ect.n, ectoderme neural des parois de celle vésicule ; 
— po, pédicule de la cupule optique (rétinienne); — R, fenillet distal, rétinien, de la cupule 
optique; Pr, feuillet proximal, plus tard pigmentaire de la cupule optique; — g.7-, genou de 


la cupvle optique. 
ect.t, ectoderme técumentaire; — E. er, reflet et épaississement cristallinien de l’ectoderme 


tégumentaice dessinant V’ébauche du cristallin; — v.ect, v.ect, Vilrée de lectoderme tégu- 
mentaire réfiéchie sur l"ébaucke du cristullin et détachés accidentellement sur Vavegle de 
réflexion ; ells montre ainsi J’origiae de la cristalloide; — cup. Cr, cupule cristallinienne. 

C,C, tissu conjonctif embryonnaire, ne dépassant ,pas le genou g.17, de la cupule optique; — 
S, vaisseau sanguin embryonnair?. $ 


que, occupée par le liquide épendymaire, se developpea son extremite ; 
puis elles’étrangle de plus en plus au niveau de sa continuité avec le 
cerveau. Elle finit par ne plus étre réunie a la portion intermediaire 
de celui-ci que par un pédoncule creux tres étroit (fig. 803) lorsque, 
par suite de l’apparition des ampoules moyenne et posterieure, concur- 
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remment avec l’abaissement du plancher du 3° ventricule (com- 
mande par la flexion cranienne), l’ebauche du cerveau moyen s’est 
enfin dégageée de l’ensemble. En méme temps, et par suite du dévelop- 


pement des hémisphe- 
res, chaque vesicule 
optique est peu a peu 
dejetée de cdté et prend 
une situation latérale. 
Par son pole convexe, 
distal, elle vient buter 
contrel’ectodermetegu- 
mentaire double par sa 
vitrée, ici sans aucune 
\\ ie interposition de tissu 

conjonctif. Dans tout 

b 7 ce mouvement, ellea été 
suivie par la vitrée du 
nevraxe (membrana 


fn prima) qui la limite 
fee exterieurement ainsi 
j Le due son péedicule. Ce 


dernier, en tant que 
R neuro-epithelium, s’a~ 
trophiera; il deviendra 
la voie du faisceau de 
fibres blanches impro- 
prement appelé le nerf 
optique. 
L’hemisphére inter - 
ne, creux, proximal de 
la vesicule optique , 


Fig. 804. — Unesérie de cou- 
pes obliques de la téte d’un 
embryon pour montrer le 
glissement de la plaque ré- 
tinienne de DarxEsTE de son 
origine asa position défini- 
tive. (Schéma, emprunté 
a DEJERINE.) — a, b, c, d, 
répondent aux stades suc- 
cessifs du glissement. 


R, plaque rétinienne; — Le, 

lame cutanée de l'ectoderme; 

fm», fente vertico-médiane de la premiere vésicule céphalique V4 ; — Vo, vésicvle optique 

primitive (stade c); — VO, la méme quand la vésicule optique s’est tournée en calotle pour 

former la cupule optique (stade d); — R, rétine et Fpi, feiullet pigmentaire 4 ce méme stade; 

— PO, pédicule de la cupule optique; — 2t, plancher de la portion de la vésicule cérébrale 
répondant au cerveau moyen ;— CR, invagination cristallinienue (cupule cristallinienne). 


Sy 
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ORIGINE DU NEURO-EPITHELIUM RETINIEN. A447 


fournira le neuro-epithelium pigmenté de la retine. L’hemisphére 
externe, convexe ou distal, deviendra Vorigine du neuro -epithelium 
et des formations ganglionnaires retiniennes. Il répond au neuro- 
epithelium retinien proprement dit, qui ainsi proviendra icidirectement 
du cerveau, tandis que celui de l’organe olfactif provenait de l’ecto- 
derme tegumentaire. Peut-étre cependant, la difference entre les 
deux neuro-épithéliums sensoriels n’est-elle pas aussi grande qu’il le 
semblerait de prime abord. II] parait en effet resulter des recherches 
de DarestTE(1) quel’epithelium de la vésicule optique primitive consiste 
initialement en un groupe de cellules ectodermiques tegumentaires 
répondant d’abord aux levres de la fente vertico-meédiane de la vési-— 
cule encéphalique antérieure non encore fermée, puis absorbées par 
celle-ci et parvenant secondairement sur ses cotés lateraux par suite 
d’une apparence de glissement (fig. 804) : en realité parce qu’au niveau 
de la fermeture, il se forme activement un neuro-epithelium cerébral 
ordinaire, origine des hémisphéres (2). Voila pour l’ébauche premiére 
du dispositif neural. 


(1) C. Darests, Rech. sur la production artificielle des monstruosités, etc., 
2e édition, Paris, 1891. 

(2) Dareste a fait voir que l’accroissement de la vésicule encéphalique anterieure 
quant a l’étendue de sa paroi, alors qu’elle est encore ouverte 4 son pdle dorsal, 
se fait non seulement par prolifération de son propre épithélium neuraxial, mais 
aussi trés largement aux dépens de l’ectoderme voisin de sa fente vertico-médiane. 
Sur le genou du reflet entre cet ectoderme tégumentaire et l’ectoderme neural, il 
s’effectue en effet un mouvement actif de prolifération avec glissement vers le névraxe, 
qui absorbe ainsi des éléments cellulaires nombreux issus de l’ectoderme ambiant. 
Ce serait pour les recevoir, que la premiere vésicule encéphalique reste ouverte 
jusqu’aprés la formation des vésicules oculaires primitives. La plaque retinienne 
ainsi venue du dehors et plus ou moins homologue de la créte neurale de Marshal 
qui donne dans Ja portion médullaire du névraxe la premiere ébauche des ganglions 
sensitifs spinaux, prend ensuite uve position latérale. Car apres quelle a été 
formée, les éléments propres du névraxe étendent seuls la paroi de la vésicule 
cérébrale Adroite et a gauche du point de soudure. Ce dernier stade ne se comprend 
pas toutefois aisément. Quoi qu'il en soit, si, pour une raison quelconque, la fente 
s’oblitere prématurément, de fagon que le mouvement d’extension en surface de la 
vésicule cérébrale au point soudé n’intervienne plus pour refouler progressivement 
les plaques rétiniennes sur les cétés, il en résulte la cyclopie : monstruosité ol un 
ceil unique résulte de |’évolution des deux plaques rétiniennes, restées au contact 
une de l’autre a droite et A gauche de la fente vertico-dorsale en un seul et méme 
champ neuro-épithélial médian et impair. Il y a en méme temps avortement complet 
des vésicules hémisphériques. Si la fermeture a lieu un peu plus ard, ceil unique 
renferme les éléments de deux yeux distincts soudés en partie. Un peu plus tard 
encore, on aura deux yeux entierement distincts, mais enfermés dans une orbite 
unique. Le glissement indiqué par DarEsTe a donc bien lieu, encore quil soit 
difficile de comprendre comment, aprés la production des plaques rétiniennes, l’épi- 
thélium qui continue a se former sur les levres de la fente et dont Vinterposition les 
fait glisser de chaque coté, reprend le caractere neuraxial ordinaire. Kin tout cas, 
ces faits semblent bien venir a l’appui de la formation de toutes les parties, sensitives 
et sensorielles, du systeme nerveux aux dépens d’une premiére différenciation neu - 
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PLAQUES, FOSSETTE ET VESIGULE CRISTALLINIGNNES. | 


2° Lbauche cristallinienne. — Toujours chez le Poulet, a la fin 
du deuxiéme et pendant le troisiéme jour (chez le Lapin, vers le 
dixiéme jour), apparait la premiere ébauche du cristallin, organe 
essentiel du dispositif dioptrique. Au point ou il est en contact avec la 


Fic. 805. — Coupe sagittale de l’ceil d'un trés jeune 
embryon de Mouton, passant un peu en dehors du 
pédicule de la cupule optique (rétinienne). — Fixa- 
tion lente par le bichromate d’ammoniaque; colora- 


tion au carmin aluné et a l’éosine; conservation. 


dans Ja résine Dammar. Chambre claire. 


en, ectoderme neural de la vésicule cérébral: moyenne; 
p, feuillet pigmentaire; — 7, feuillet rétinien de la cupule 
optique ; tous deux sont formés par l'ectod-rme neural 
stratifié, moins dans le feuill-t réli:ien que dans la paroi 
de la vésicvle cérébrale, moins dans ls feuillel pigmentaire 
que dans le feuillet retinien; — y,g, genou de la cupule 
optique (rétinienne); — t, ectoderme tégumentaire; — e, 
son reflet cristallinien; — ec, cupule cri-tallinienne : sur 
Son genou supérieur, on voit comment s’opére le déjette- 
ment des cellules en sens inverse pour aboutir & la fer- 
meture de Ja cupule cristallinienne et & sa séparalion de 
Vectoderme tégumentaire; — c.c. Uv, espace rétro-criStallinien 
qui sera occupé par le corps vitré; — m, tissu conjonctif 
embryonnaire : il n’a pas encore contourné le genou de la 
cupule rétinienne; — v, vaisseau sanguin embryonnaire. 


vesicule optique quibute 
contre sa vitree par 
son pole externe, l’ecto- 
dermetegumentaire 
s épaissit brusquement 
(plaque eristalli- 
nienne). Puis il s’in- 
flechit en une petite 
fossette (fossette crts- 
tallinienne), qui de- 
prime en calotte la ve— 
sicule optique sur son 
pole distal et s’en coiffe 
comme d’un bonnet dou- 
ble, d’autant plus pro- 
fondement que son 
etendue augmente. Cette 
fossette (fig. 805) s’ap- 
profondit en méme 
temps. Ses bords s’in- 
flechissent en levres qui 
se touchent d’abord et 
enfin se soudent, en for- 
mant ainsi une vésicule 
close (vésicule cristal- 
léntenne), dont le peédi- 
cule s’atrophie rapide- 
ment et qui méme par-- 
fois n’en a pas. Dans ce 
dernier cas, l’ectoderme 
tegumentaire s’amincit 
en coins affrontes au- 
dessus de l’ouverture 
éetroite de la cupule 
cristallinienne, avec re- 


pli a angle vif de la vitrée sur les parois de celle-ci (Mouton). Le 
pedicule est, de la sorte, réduit au simple reflet des vitrees tegumen— 


rale de l’ectoderme précédant la formation de la gouttiére médullaire, tout le long 


du sillon primitif. 
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taire et cristallinienne au point de concours. La portion de la vitrée 
réflechie autour de la vésicule cristallinienne est l’origine de sa cap- 
sule ou membrane cristalloide (voy. fig. 803, v, ect.). 

La vesicule rétinienne, tournée de plus en plus en bonnet double par 
le refoulement que subit son hemisphere distal par suite de la poussée 
contre lui du cristallin qui s’en coiffe, arrive peu & peu a prendre, 
par rapport au cristallin, la disposition d’une cupule telle que celle 
qu’on formerait avec une balle creuse de caoutchouc, déprimée sur un 
point de sa surface par une bille de diamétre plus petit. 

Elle devient ainsi la cupule optique. — Le feuillet proximal et le 
feuillet distal sont des lors definitivement déepartis l’un del’autre par le 
repli ou « genou » de la cupule optique, répondant au reflet dela double 
paroi de celle-ci tout autour de la vesicule cristallinienne. Le feuillet 
proximal sera l’épithélium pigmentaire, le feuillet distal la rétine, 
bien que tous les deux aient a ce stade exactement la méme consti- 
tution. Ils ne se touchent pas alors, quoiqu’ils se doublent l’un l'autre. 
Une large fissure, la « fente rétinienne », les sépare encore; elle est 
remplie du liquide ependymaire et communique avec le troisiéme 
ventricule par le pedicule optique. 

3° Hbauche du corps vitre, fissure optique inférieure. — Tandis 
que la vesicule cristallinienne se forme, la face inférieure de la vési- 
cule optique primaire s’invagine sur une ligne qui s’étend de l’ecto- 
derme au pédicule optique et se prolonge sur ce dernier. Ceci est du 
ace que, tout le long de cette ligne, le neuro-epithélium s’accroit 
beaucoup moins vite que dans le reste de la vesicule optique. I en 
resulte naturellement une gouttiere en retrait dont le prolongement sur 
Jes levres de la cupule optique, une fois cette cupule formée, y déter- 


. mine une échancrure par laquelle penetre une anse vasculaire, et avec 


elle la substance du tissu conjonctif. Celle-ci est a ce stade entiérement 
homogene et semi-liquide, comme celle des « ilots de substance » 
separant les germes vasculaires sanguins de Wolff et de Pander. Le 
tout prend place entre le cristallin obstruant Vorifice de la cupule et 
le feuillet distal ou retinien de celle-ci. L’expansion du corps vitre dans 
cet espace ne tarde pas a accoler les deux feuillets, rétinien et pigmen- 
taire de la cupule, par leurs surfaces libres en effacant la fente reti- 
nienne. Ce méme mouvement, tout le long du pedicule optique, efface 
également la cavite de celui-ci, et le fait passer de l'état de tube acelui de 
manchon & double paroi, dispose tout autour du bourgeon connectivo- 
vasculaire qui, plus loin, forme le corps vitre. Le vaisseau afferent 
deviendra l’artére centrale de la retine, autour duquei les deux léevres 
du pédicule tourné en manchon ne tardent pas & se souder. L'wil 
embryonnaire est de la sorte constitué, individualisé; et la cavité 
désormais virtuelle de l’évagination optique est séparée de celle du 
tube neuraxial. En méme temps, le feuillet moyen fournit 4 Ja cupule 
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rétinienne un réseau vasculaire enveloppant, homologue de celui du 


névraxe et origine de la chorio-capillaire. Puis il edifie une formation 
squelettale également enveloppante, origine de la sclérotique, qui 
prend la forme d'une cupule cartilagineuse chez les anoures et 
devient osseuse chez certains oiseaux. Ce sont 1a les parties essen— 
tielles d’un « ceil primordial ». 

Dilférenciations dioptriques et neuro-épithéliales « la phase foctale. 
— Cristallin. — Un organe a la phase embryonnaire ne possede que 
des ébauches des diverses formations concourant a sa constitution ; 
a la phase fcetale, toutes ces formations sont reconnaissables a leurs 
caractéres histologiques majeurs. C’est surtout a cette derniere période 
qu’on peut bien déterminer leur signification, tant morphologique 
qu’histologique, parce que, du moins sur la majorite d’entre elles, on 
peut aussi degager leur processus histogenetique individuel et en 
déduire leurs homologies au point, de vue élevé de l’anatomie gené - 
rale. 

Chez le foetus humain du troisieme mois (14 centimetres), ]’ceil pos- 
sede a l'état distinct toutes ses parties essentielles : retine et nerf optique 
plein, parties qui lui viennent du systeme nerveux central; cristallin 
solide qui lui vient del’ectoderme tegumentaire ; cornée et sclérotique, 
corps vitré vascularise, chorio-capillaire et choroide vasculaire, iris et 
corps ciliaire ensemble issus du meésoderme. De toutes ces parties, 
et les envisageant au point de vue de leur signification generale et du 


mecanisme de leur constitution histologique, je prendrai seulement - 


les plus interessantes pour les etudier a la phase foetale, en com- 
mencant par celles qui, par leur concours, constituent le dispositif 
dioptrique. 

La partie essentielle ou plutot l’organe majeur de celui-ci est le 
cristallin, dont je parlerai ici une fois pour toutes ainsi que du 
corps vitre. Chez le foetus du troisieme mois et les divers mammi- 
feres’ arrives a la phase correspondante, il constitue un spheroide 
solide entoure d'une capsule epaisse, transparente, sans structure 
aucune et continue sur tout son pourtour. A tous les stades anterieurs, 
on la retrouve avec ces mémes caracteres, séparant constamment en 
arriere le tissu cristallinien du corps vitre et des vaisseaux qu'il ren- 
ferme alors, en avant de lamembrane pupillaire et, chez 1’ Ammocéte, 
du tissu connectif occupant la chambre antérieure. C’est une vitrée 
ayant son origine dans le reflet de celle de l’ectoderme sur la fossette 
cristallinienne; je ne crois pas qu’on puisse actuellement lui attri- 
buer une autre siguification. 

En avant, dans les limites d’une calotte sphérique comprenant un 
peu moins de la moitie de la surface cristallinienne, cette vitrée est 
doublee d’un rang unique de cellules cubiques, transparentes bien 
que présentant une striation delicate suivant leur hauteur, et renfer— 
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mant un noyau unique. Ceci constitue l’épithélium antérieur du 
cristallin, tel qu’il restera définitivement. En arriére, sur la vilrée 
s'implantent de longues fibres ayant chacune la forme d’un cylindre 
droit, rendu prismatique par les contacts de ceux qui lui sont juxta— 
posés. Leur section transversale est hexagonale ou pentagonale. Sur 
une coupe sagittale de lil foetal, les fibres cristalliniennes forment 
deux series par rapport & l’axe antéro-postérieur du cristallin suppose 
en place. Dans chacune de ces séries, elles sont legérement courbées en 
are &@ concavité externe. Toutes leurs extrémités antérieures butent 
sur une ligne continue, répondant ala ligne de culiculisation del epi- 
thelium antérieur. Latéralement, entre les fibres cristalliniennes et 
l’épithélium antérieur, il y a une région de passage des unes A 
l'autre. La, on voit les cellules de l’épithélium antérieur commencer 
par s’allonger et a renfermer deux noyaux; la ligne épithéliale s’é- 
paissit. Puis, brusquement la ligne de cuticulisation, qui arréte toutes 
au méme niveau les extrémités libres des cellules épithéliales, cesse 
d’exister; et les cellules, continuant & s’allonger et & renfermer des 
noyaux multiples, s’infléchissent legerement en S pour la contourner 
et venir buter ensuite contre elle par leur pdle libre. Dans la zone de 
transition, les noyaux sont trés nombreux et semblent superposes, 
c'est pourquoi on l’appelle « zone des noyaux ». Dans la région moyenne, 
chaque fibre cristallinienne renferme un ou plusieurs noyaux, allon- 
gés et places dans son axe exact (fig. 806). * 

Les fibres cristalliniennes sont donc des corps cellulaires, des cel- 
lules de l’ectoderme tégumentaire qui se sont modifiées pour leur fonc- 
tion dioptrique. Le mouvement qui aboutit & leur différenciation est le 
suivant : lectoderme, primitivement formé d’assises multiples, se 
reduit a une seule dans les deux hémisphéres, tant antérieur que pos- 
terieur, de la vésicule cristallinienne. Le centre est occupé par un 
plasma entierement liquide chez les oiseaux, et renfermant chez les 
mammiferes des cellules résultant de l’exfoliation épidermique, qui 
continue de s’operer la vésicule une fois close. Mais trés rapidement, 
toute la région qui doit répondre a )’épithélium anterieur est délimitée 
par la formation de la ligne de cuticulisation répondant a celle des 
poles libres. La, les cellules ne grandiront plus jamais; leur croissance 
sous forme de fibres est arrétée par la ligne de cuticulisation. 

La preuve qu'il en est bien ainsi est fournie par l’examen du cris~ 
tallin de l’ceil de la Taupe, lequel a épuise son evolutilité des le debut 
de son stade foetal et a achevé son developpement comrre tel. I] faut 
faire des coupes sagittales sur cet ceil fixe par la méthode de Vor. 
On y voit l’éepithelium anterieur forme par une rangée unique de 
cellules, limite par sa ligne de cuticulisation nette et comme tracée a 
Vencre. En arriere, ce ne sont pas des fibres cristalliniennes qui vien- 
nent buter contre l’épithelium anterieur, mais un nombre variable de 
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groupes flocculeux terminés par une extremité arrondie, repondant 
i on ul heap a - 
chacun 2 une série de cellules en calottes qui résultent de l’evolution 


d’un petit nombre de cellules & pied, implantees sur la cristalloide 
postérieure et commandant la vegétation de chaque groupe. Lepi- 
thelium du segment posterieur du cristallin, au lieu de prendre la 
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Fig. 806. — Coupe sagittale de l’cil d’un embryon de Mouton au premier stade de 

la péviode foetale (Age indéterminé). Fixation par le bichromate d’ammoniaque a 

2 pour 100; coloration a 1’éo-ine hématoxylique. Conservation dans le baume du 

Canada. Faible grossissement. 

p,p, bourgeons palpébraux; — e, ectoderme tégumentaire devenu l’épithélium antlérieur de 
la cornée; — c s ¢ cul-de-sac conjonclival; —c¢, limhbe cornéen fetal; — v, vaisseaux embryon- 
naires du limbe cornéen; — e a, ¢pilhélium anterieur du cristallin; — zn, zone des noyaux 
du crislallin; — fe, fibres du cristallin; — ev, corps vilré renfermant & ce stade des éléments 
cellvlaires étoilés et des vaisseaux; — er, cristalloide (membrane propre du cristallin); — fr, 
feuillet rétinien de la rétine; — epr, feuillet pigmentaire, déja tres pigmenté, de la réline ; — 
v, vaisseau sanguin du tissu conjonctif périoculaire. 


forme de fibres montant droit d’arriére en avant pour combler le vide 
de la vésicule cristallinienne (comme c’est le cas méme chez l’Am- 
mocete), aici vegété en formant des séries élévatoires par le mécanisme 
des cellules @ pied. I s’ensuit que l’interieur du cristallin est occupé 
par les tétes de tous les bourgeons épithéliaux, groupés derriere la 
ligne nette et continue de l’épithelium anterieur avec des inflexions 
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variables et butant contre elle. Les cellules, tant a pied qu’en calottes, 
ont sensiblement la méme structure que celles de l’epithélium antéerieur 
de la cornée. L’ensemble forme un petit cristallin entiérement 
transparent, bien qu’il se soit achevé sur un type inferieur et abortif. 

L’etude de ce cristallin est instructive 4 un autre point de vue, 
Elle montre que l’épithelium cristallinien posterieur véegete non pas 
par une poussee uniforme sur toute la surface concave de 
Yhemisphére postérieur de la cristalloide, mais bien par groupes 
distincts, indiqués ici par chacun des groupes flocculeux. Ceci 
explique la raison d’étre des etoiles du cristallin : elles répondent 
aux surfaces de rencontre des divers groupes de vegétation secon- 
daires qui viennent doubler le noyau cristallinien primitif tel qu'il 
a été décrit un peu plus haut. Cette poussee nouvelle a pour siege 
exclusif l’équateur de l’organe. La, les cellules cubiques de la zone 
marginale de ]’épithelium antérieur se divisent, en donnant d’abord 
des figures de juxtaposition repondant a des elements qui sont rejetés 
au dela de la ligne de cuticulisation. Ceux-ci donnent, a leur tour, des 
figures de superposition; mais au lieu de se diviser ensuite comme 
chez la Taupe, ils prennent la forme de fibres du cristallin renfer— 
mant des noyaux multiples. 

Pour dégager la structure intime des fibres cristalliniennes qui sem- 
blentabsolument homogenes et sont transparentes dans toutes leurs par- 
ties, il convient d’étudier celles trés courtes et trés grosses du cristallin 
de l'Ammocéte, & l’aide de l’acide osmique ou en employant la 
méthode de l’or. On peut alors se convaincre qu’elles comprennent 
deux parties : 1° un protoplasma central semi-liquiae, qui vacuole 
finement et que l’or colore en rose, l’acide osmique en noir enfume : 
il renferme par conséquent une substance grasse plus ou moins 
analogue & la myéline au sein de laquelle les noyaux sont places ; 
20 une écorce, ou exoplasme délicat et membraniforme, limitant la 
fibre et déterminant sa configuration, L’écorce est parcourue par des 
cannelures paralléles, homologues des crétes en relief existant ala 
surface des séries élévatoires de cellules ectodermiques dans 1’épithe- 
lium cornéen et dans celui du corps de Malpighi. Les saillants et les 
rentrants de cette striation s’appliquent les uns dans les autres sur 
les fibres juxtaposées du cristallin. Quand celles-ci sont sectionnées 
en travers, elles paraissent par suite dentees sur leur pourtour, comme 
tous les histologistes qui se sont succede l’ont fait remarquer. 

Dans l’ectoderme tégumentaire des vertebres superieurs, on ne ren- 
contre d’autre homologue lointain des cellules cristalliniennes que les 
hautes cellules & pied. D’autre part, l'étude du cristallin développe 
sur un type abortif tel que celui de la Taupe, montre qu’en effet une 
yégétation par le mécanisme des cellules & pied peut remplacer celle 
des fibres cristalliniennes et fonctionnellement l’équivaloir, Chez les 
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vertébrés inférieurs, on trouve dans l’ectoderme diffus du tégument 
une autre forme cellulaire qui se rapproche davantage des fibres du 
cristallin : ce sont les « massues » de F.-E. Scuuttze. Les massues 
(voy. t. Il, p. 727, 4), sur la signification desquelles on a émis 
nombre d’hypotheses, forment évidemmeut dans l’épithélium tégu- 
mentaire des cyclostomes une sorte de fulcrum radial discontinu. De 
plus, elles sont trés refringentes et absolument transparentes. Leur 
téte, renflée, pourrait bien jouer un réle pour concentrer Ja lumiére 
sur certains points de la ligne d’insertion de l’ectoderme, occupés par 
de grands chromoblastes que chacun peut aisément observer. Enfin, 
dans leurs intervalles prennent place lcs « cellules granuleuses de 
Kolliker »: formations neuroides ou paraneurales trés probablement 
de l’epithélium tégumentaire des poissons & peau nue. Pour ces divers 
motifs, j’incline a penser que l’ectoderme de la « plaque cristalli- 
nienne » subit, en regard du neuro-épithélium de la vésicule optique 
primaire qui bute contre lui, une différenciation fondamentalement 
semblable a celle des « massues de Kdlliker ». Ces cellules deviennent 
a la fois des piéces de soutien et des agents de transmission et de 
concentration de la lumiére de dehors en dedans. Le méme ectoderme 
constituerait aussi, dans cette conception, un neuro-épithélium ayant 
evolué tout entier en cellules de soutien assurant du méme coup la 
convergence des ondes lumineuses vers le point occupé par l’évagi- 
nation visuelle du névraxe. Il est d’ailleurs certain qu’avant de jouer 
le role d’organe dioptrique, le cristallin embryonnaire se comporte, 
a l’egard de la véesicule optique, comme une formation de soutien 
comparable a la corde dorsale par rapport au névraxe entier. C’est 
en effet a la surface du cristallin que la rétine se modéle et prend sa 
forme définitive, au moment ot la vésicule optique primaire se tourne 
en cupule optique, 

C’est pendant la période fostale que le développement du eristallin 
est le plus actif. Chez le foetus humain de quatre mois, il a méme 
acquis presque le terme de sa croissance : puisqu’en moyenne il pése 
déja 123 milligrammes, et celui de l’adulte seulement 67 milligrammes 
de plus, soit 190 milligrammes. Entre les deux stades, il gagne donc 
moins d’un tiers de son poids. Cette croissance précoce et rapide de 
Vorgane dioptrique, qui le rend prét & fonctionner bien avant Vorgane 
sensoriel de la vision, est tout entiére due 4 ce que, dans la phase 
foetale, le cristallin posséde la vie par le sang, qui lui manquera 
ensuite totalement au dela de cette phase.’ 

Chez l’embryon, puis dans la phase festale, le cristallin possede un 
systeme vasculaire enveloppant, tout a fait comparable a celui des 
culs-de-sac glandulaires et formantce qu'on appelle la tuntque vas- 
culaire du cristallin (fig. 807), déja completement developpée chez 
lembryon humain du deuxiéme mois. Ses vaisseaux sont des branches 
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de ceux du corps vitré, fournis par le rameau hyaloidien qui continue 
Vartere centrale de la rétine en avant. Ce rameau, divise en plusieurs 
branches quitraversent le corps vitré, est comme tous ceux du tissu 
conjonctif & ce stade un vaisseau foetal, c’est-a-dire a parois embryon- 
naires bien que fonctionnellement il représente une artere. A sa surface 
on voit des cellules plates représentant la couche perivasculaire. Tout 
autour du cristallin, le vaisseau afférent se résout en un rets de capil-- 


Fig. 807. — Coupe sagittale de loeil d'un embryon de Lapin, passant un peu en 
dehors du pédicule optique. Fixation par le liquide de Miiller; coloration a la pur- 
purine et l’cosine. Faible grossissement. 

ela cupule optique; — R, son feuillet rétinien, doublé a petite distance en 


uillet pigmentaire ep, déja réduit & une seule assise de cellules et pigmenté ; 
(érieur du cristallin, encore formé de deux rangées de cellules; — e¢, fibres 


O, pédicule 4d 
arriere par le fe 
— ea, épithéliam an 


du cristallin; — ve, vaisseaux du cristallin 3; 4, ectoderme tegumentaire se doublant, de la 
de tissu corjonclif embryonnaire origine de celui de la cornée; —P, P, 


marge au centre, 


bourgeons pa pébraux, formés par devx reliefs du tissu conjonctif embryonnaire m,m. 


<p 


laires foetaux appliques sur la surface externe de la cristalloide. Les 
capillaires contournent le cristallin au niveau du genou de la cupule 
optique et se dirigent comme des rayons vers le centre. Arrives la, 
ils se réfléchissent en formant des anses terminales}*et a ce niveau 
aussi ils communiquent avec les vaisseaux enveloppants de Voeil. Ces 
yaisseaux antérieurs, rampant sur la face externe de la cristalloide 
anterieure, forment en avant ce qu'on appelle la « membrane pupil— 
laire », qui avec eux disparait avant la naissance. L’ensemble des 
vaisseaux sanguins entourant le cristallin repond au reseau lenticu- 
laire de ce dernier. D’autre part, sur le point ou il aborde le corps 
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vitré, le vaisseau afférent hyaloidien émet un autre rets de capillaires 
a mailles polygonales, qui double en dehors la vitrée du feuillet rétinien 
de la cupule optique, — vitree qui répond plus tard 4 la « limitante 
interne dela rétine ». C'est le réseau vitro- rétinien quisubsiste, chez 
la Grenouille par exemple, tout autour du corps vitré, et occupe 
une mince membrane sans structure, bien que de signification con— 
nective, Celle-ci limite la masse du corps vitré en doublant la vitrée 
rétinienne et porte le nom de membrane hyaloidienne. 

Excepte chez les oiseaux ou elle aboutit 4 la formation du peigne, la 
partie anterieure de la fente choroidienne » ou fissure optique fotale 
inferieure, ne donne entrée dans le corps vitré qu’ades bourgeons vascu- 
laires‘aussitot abortifs. Ou bien mém:2 ellene sert de voied aucun. Sauf 
au niveau de la future chambre antérieure de l’wil ot les vaisseaux 
cristalliniens s'anastomosent, sur la face antérieure de la lentille, 


avec ceux du systéme enveloppant chorio-capillaire qui contournent - 


le genou de Ja cupule optique et ceux du tissu conjonctif sous—ecto- 
dermique en voie de développement, il ne se forme pas de tissu con- 
jonctif méme jeune. On n’en trouve qu’entre les capillaires de la 
« membrane pupillaire ». La masse du corps vitré se réduit A une 
substance fondamentale homogéne dont le volume s’accroit peu a 
peu, mais ou il n’existe jamais de formation réguliére de cellules 
fixes. J’entends par formation, l’ensemble des cellules connectives 
qui partout ailleurs caracteérisent le tissu conjonctif. Chez l’embryon 
de Mouton de 25 a 30 millimétres, on voit bien au voisinage du vais~ 
seau afferent hyaloidien un certain nombre de cellules migratrices 
dans le corps vitré. Certaines d’entre elles, 4 noyau unique et vési - 
culeux, repondent probablement aux « fibroblastes » de QUERTON (1) ‘et 
tendent dans la substance du corps vitré une série de prolongements 
delicats en aiguilles ou méme arborisés ; mais jamais il ne se forme 
de réseau ou d’élements de réseau de cellules fixes. 

I] n’en faut pas moins attribuer ala masse du corps vitre la signi- 
fication d'une formation de tissu conjonctif: d’abord parce qu'elle sert 
devoie et de milieu de développement & des vaisseaux qui s'y terminent, 
soit par des anses capillaires, soit par des pointes d’accroissement et 
avec le mode limbiforme de vegetation caractléristiques ; ensuite, parce 
qu'on voit toujours certaines parties du corps vitré devenir le lieu de 
la formation de certains élements d’une trame conjonctive. I] s’agit 
de la « région de la zonula », répondant au point on le cristallin 
bouche lorifice antérieur de la cupule optique. Les fibres de la 

— zonula (fig. 808) sont étendues & travers le corps vitré dans l’eil 
adulte, entre la vitrée (limitante externe) de la partie antérieure de 


(1) L. Querton, Du réle des cellules migratrices,... etc. dans Vorganisation des 
tissus chez les animaua a sang chaud. Bruxelles, 1897, 
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la rétine, et la vitrée (cristalloide postérieure et équatoriale) du 
cristallin. Ce sont des fibres ressemblant, sous quelques rapports, 
aux fibres élastiques, mais en differant sous d’autres. Elles se divisent 
plus rarementen Y et surtout elles sont roides et cassantes, peu ou pas 
volubiles. L’acide osmique les colore en noir et ne décéle pas de 
grains & leur intérieur. L’hématoxyline les teint en bleu foncé, le 
picrocarminate en rouge tout comme les fibres suturales de la cornée 
de la Raie ou de la 

membranenyctitantede "~~ = j mA 
la Grenouille. A leur \ 


insertion sur les vitrées, eerie : | - SA 
elles perdent net ces See | pes 
caracléres histochimi- / : 
ques tout en se fondant 

avec la membrane pro- iy 


pre. De fait, ce sont la 
des fibres suturales, 
étendues & travers le 
corps vitre d’une mem- 
brane limitante a l’au-: 
tre, comme elles le sont 
d’ailleurs a travers le 
tissu conjonctif de la 
corneée (1). 


(4) Je rappellerai ici seu- 
lement pour mémoire quel- 
ques opinions sur la signifi- 
cation du corps vitré. Lig- 
BERKUHN admit d’abord qu'il Fie. 808. —~ Fibres de la zonula du Stryx flammea, 
répondait & une pénétration fixées par les vapeurs osmiques. Conservation dans 
la glycérine.— (Ocul. 2, obj. 9 & immersion homo- 
gene de Nachet. Chambre claire.) 


du mésoderme dans la cupule 
optique par l’espace com- 


pris entre les lévres de ceile- z,%, fibres de la zonula: l'une d’elles so bifurque et une 

. B spon arborise; — v, substance fondamentale du corps 
’ vitré. autre s’ar ; ; 

cietl’équateur du corps vitr aiies. 


Craccio suppose qu’il prend 

son origine dans le liquid? 

de la vésicule optique, qui transsuderait a travers le feuillet rétinien au fur eta 
mesure que celui-ci se rapproche du feuillet pigmentaire et que la fente rétinienne 
se rétrécit. Kesster (These de Dorpat, 1871 et Zur Entwickling der Auges der 
Wirbelthiere, Leipzig, 1877) admet que le corps vitré résulte d'un transsudat des 
vaisseaux hyaloidiens. Il a constaté que les seules cellules qu’on y trouve sont des 
cellules migratrices sorties de ces vaisseaux embryonnaires. Plus récemment, HACHE 
(C. R. de la Soc. de Biologie) a considéré le corps vitré comme formé de lamelles 
emboitées et lui donne la signification d’une gaine lamelleuse ov les cellules endo- 
théliales auraient avorté. J’ai essayé vainement de mettre en évidence une telle struc- 
ture lamelleuse la o& on devrait la trouver le plus accusée, c’est-a dire dans le corps 
vitré du foetus du troisiéme et du quatrieéme mois et chez les jeunes enfants, 
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Chez les oiseaux rapaces nocturnes tels que la Chouette (Stryx 
flammea), \es fibres zonulaires, au lieu de n’occuper que la region 
trés limitee de Ja zonula, sont répandues largement dans le corps vitre. 
La substance fondamentale de ce dernier, bien que semi-liquide, est 
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Vig, 809. — Fragment d’une coupe du corps vitré de Stryx répondant au fond de 
lceil, apres fixation par les vapeurs osmiques. Conservation dans la glycerine. 


2, fibres épaisses, du type zonulaire; — 2’, fibres plus fines, formant un rets délicat a {ravers 
la substance fondamentale / du corps vitré, qui a pris llapparence spongieuse. 


comprise de la sorte dans une multitude de cloisons rétiformes d’une 
delicatesse trés grande et formées par des fils zonulaires intriqués et 
tres delicats. Elle acquiert ainsi une solidité, une homogenéité parfaites, 
et une résistance considérable aux déformations survenant du fait de 
accommodation chez ces animaux } vision nocturne. Pour se defor- 
mer, le cristallin s’appuie dans ce cas, en arriére sur une masse molle, 
incompressible et rendue entiérement solidaire de son hemisphere 
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posterieur. Dans l’intervalle des fibres zonulaires régne la substance 
fondamentale, de consistance muqueuse et gonflée par le plasma, que 
de méme la fixation par les vapeurs osmiques retracte en réunissant 
V’eau diffusée a son interieur dans une multitude de petites vacuoles. 
Elle prend alors une teinte générale enfumée et une apparence 
finement spongieuse (fig. 809). Je conclus sur ces données que le 
corps vitré est une masse de tissu conjonctif ot toutes les formations 
— sauf une seule, qui est la formation suturale — ont avorte. 
L’appareil dioptrique, résultant de l’union du cristallin, son organe 
essentiel, avec la cornée et l’espace sous-cornéen en avant et avec le 
corps vitreen arriere (les uns et les autres issus d’adaptations parti- 
culieres du tissu conjonctif aux fonctions dioptriques), est ainsi 
établi. Puis cet appareil est peu a peu rendu exsangue dans toutes 
ses parties; dé sorte qu'il n’existe plus entre les objets exterieurs et 
le neuro-épithélium sensoriel de milieux jouant le role perturbateur 
de verres colores (1). Le cristallin est en outre fixé solidement 
ala cupule neuro-épitheliale par la formation des fibres zonulaires. 
Enfin, un organe d’accommodatlion, qui fait varier la courbure de la 
lentille cristallinienne biconvexe, prend assez tardivement naissance 
par suite de la végetation, tangentielle sur la lévre de la cupule 
optique, du bourgeon formateur de J'iris. C’est la une formation 
d’abord vasculaire émanant de la vegetation du mesoderme et des 
yaisseaux du systéme enveloppant de l’ceil, et au sein de laquelle se 
differencient ensuite le muscle et les proces ciliaires dont on trouvera 
la description, ainsi que celle de la choroide vasculaire, dans tous 
les ouvrages d’anatomie descriptive (2). Tout le systeme enveloppant 


(1) Chez quelques animaux, tels que le Mouton, les lames antérieures de la cornée 
sont toutefois parcourues par quelques capillaires sanguins. 

(2) J’ai deja parlé plus haut (t. II, p. 1022) de la signification et de la différencia- 
tion tant de la cornée que de la chambre antérieure de l’ceil; je dois dire mainte- 
nant quelques mots de celle des autres tuniques, Le feuillet proximal ou postérieur 
de la cupule optique, limité par une vitrée trés mince, est doublé en dehors d'un 
rets serré de capillaires: c’estla chorio capillaire, qui nourrira l’épithélium pigmenté 
dans lequel evoluera l’ectoderme neural de ce feuillet. Plus ea dehors, le tissu 
conjonctif se dispose sous deux assises déja distinctes chez l’embryon humain de la 
sixiéme semaine (KéttiKker). La ehoroide est un feuillet vasculaire et pigmentaire, 
d’ou part la chorio-capillaire répondant a V’assise interne. La sclérotique est une 
membrane fibreuse, cartilagineuse (ex. batraciens), ou méme ostéo-fibreuse (ex. Stryx) 
constituant la capsule de l’organe de la vision, c’est-a-dire son squelette proprement 
dit. 

C’est la choroide foetale qui forme Viris et les procés ciliaires par le mécanisme 
suivant: — elle engage un bourgeon connectif et vasculaire sur la levre antérieure 
de la cupule optique, concentriquement sur tout le pourtour de celle-ci. Le feuillet 
yétinien et le feuillet pigmentaire de la cupule semblent entrainés par ce mouvement 
de glissement sur la face antérieure du eristallin. Le feuillet rétinien cesse alors de 
proliférer ou plutot de donner par ses mitoses des figures de superposition. Il donne 
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les parties dioptriques se pigmente de facon a réaliser une chambre 
noire qui les enclot ainsi que le neuro-epithélium sensoriel, que 
je vais decrire maintenant. 

J’étudierai successivement l’epithélium pigmenté de la retine, 
répondant au feuillet posterieur ou proximal de la cupule optique, 


des figures de juxtaposition, et s’étend par suite en une portion amincie (sous je 
bourgeon choroidien et le feuillet pigmentaire qui double celui-ci), a la surface anté- 
rieure du cristallin. I] se réduit bientot A un rang de cellules cubiques dont l’extré- 
mité libre touche celle des cellules du feuillet pigmentaire. Les deux feuillets ainsi 
affrontés forment, avec le bourgeon irien (choroidien), une membrane étendue circu- 
lairement jusqu’au voisinage du centre du cristallin et circonscrivant la un orifice 
arrondi, la pupille. En méme temps que les deux feuillets neuro-épithéliaux s’éta- 
lent en surface au bord de la cupule optique, le mésoderme qui les revét ex térieure- 
ment s’épaissit et devient le stroma de l’¢ris, dans lequel se développent de nom- 
breux vaisseaux etdes fibres musculaires lisses. Chez tous les mammiféres, ce stroma 
se continue avec la tunique vasculaire antérieure du cristallin : d’ou Ja cloture de 
Ja pupille par celle-ci pendant un certain temps, comme je l’ai indique plus haut. La 
couche pigmentée de l'iris, ou wvée, répond done au tissu connectif, vasculaire et 
pigmenté de la choroide prolongée, doublé du feuillet pigmentaire et du feuillet réti- 
nien affrontés. En arriere, l’iris est séparé du Gristallin par la vitrée rétinienne pro- 
longée sur toute son étendue. Au niveau de l’equateur du cristallin, vers le début du 
troisieme mois chez l’Homme, on voit apparaitre des replis radiés du double feuillet 
pigmentaire et rétinien; ils font relief postérieurement. Dans l’épaisseur de ces replis 
s’engagent des bourgeons de tissu conjonctif choroidien renfermant des bouquets de 
capillaires ; chaque repli devient de la sorte un procés ciliaire. Dans toute l’étendue 
des proces ciliaires etde la portion membraneuse de V’iris, qu’il double en arriére, le 
feuillet rétinien, réduit & une assise unique de cellules cubiques, se reconnait d’emblée 
ace qu’jl n’est jamais enyahi par la pigmentation, méme chez l’adulte avancé en 
age. De méme il est toujours double, du cdté du cristallin et du corps vitré, par sa 
membrane propre trés amincie prolongeant la limitante externe de la rétine. On ne 
doit, par suite, jamais considérer l’assise des cellules cubiques non pigmentées qui 
prolongerit la rétine sur les procés ciliaires et iris. comme une ligne épithéliale a 
surface libre dirigée vers le segment postérieur de l'oeil et assimilable & une surface 
glandulaire ordinaire. C'est des procés ciliaires que partent les fibres zonulaires les 
plus abondantes. Elles font leur apparition, comme I’a fait voir N. Ligserkiinn (a), 
dés que I’ceil a acquis la moitié de son volume définitif. AncELucc (b) a montré 
que ces fibres zonulaires apparaissent précisément au moment ow se forment V'iris et 
les proces ciliaires, et que les cellules qu'on peut alors observer dans leurs inter- 
valles sont des cellules migratrices ne prenant aucune part a leur formation. 

A une période beaucoup postérieure du développement, se forment les paupiéres. Ce 
sont deux replis de la peau qui se dessinent l'un au- dessus, l'autre au-dessous de la 
cornée, et s’accroissent ensuite en marchant a la rencontre l’un de J’autre. Ils finis - 
sent par se toucher suivant une ligne transversale répondant a la fente palpébrale et 
déterminent ainsi la formation, en avant du globe oculaire, de ce qu’on appelle lesac 
conjonctival tapissé par une muqueuse du type malpighien, la conjonctive. Chez 
beaucoup de mammiféres et aussi chez l’Homme (3¢ mois), le sac conjonctival ecm - 
mence par se fermer par soudure des bords de la fente palpébrale. Peu avant ou 
peu apres la naissance, la fente palpébrale s’ouvre de nouveau. Chez nombre d’ophi- 
diens toutefois, l'occlusion subsiste indéfiniment. Chez beaucoup de yertébrés, il se 
forme aussi une troisieme paupiére, la « membrane nyctitante », qui est un repli 
yertical de la conjonctive au niveau de langle interne de l’ceil, Cette paupiere 
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et la rétine proprement dite, répondant a son feuillet anterieur ou 
distal. Ces deux feuillets, ramenés au contact par l’opposition des 
deux surfaces libres du neuro-épithélium de la veésicule optique 
tournée en calotte, ont désormais pour ligne de concours commune 
la « limitante externe » de la réetine définitive. 

Epithélium pigmenté de la rétine. — L’épithélium pigmente est 
formé chez tous les vertébrés d’une facon uniforme, tandis que la 


Fic. 840. — Epithélium pigmenté de la rétine d’un embryon de Mouton long de 
8 centimétres, dégagé puis étalé a plat. Coloration au picrocarminate apres fixation 
par l’alcool absolu. Conservation dans la glycérine picrocarmince. — (Ocul. z, 
obj. 7 de Nachet. Chambre claire ) 


m, noyau des cellules pigmentaires; — P, pigment en boules, dans Vaire occupée par une 
cellule pigmentaire qui s’est détachée; — p' pigment en petits batonnets aciculaires. 


constitution histologique de la rétine qu’il double presente de nom- 
preuses variations. Il est disposé sur la face interne de la vitree du 
feuillet postérieur et concave de la cupule optique, ou ses cellules 
forment une seule rangée. C’est quand le neuro-epithelium de lhemi- 
sphere postérieur de la cupule s'est ainsi réduit & une assise unique 
de cellules ou un peu avant, que celles—ci commencent,a se pigmenter 
(fig. 810). Les grains de pigment ont dés le début, pour la plupart, 


conjonctivale, qui renferme chez les anoures des glandes séreuses dont j’ai parlé 
déja (voy.t. II, p. 125), reste abortive chez Homme, ow elle est représentée par 
le « repli semi-lunaire » de Y'angle interne de I’ceil renfermant dans son épaisseur 
aussi, lui, des glandes. Celles-ci dessinent, par leur relief, la petite nodosité connue 


sous le nom de « caroncule lacrymale ». 
a) Lisserktiun. — Ueber das Auge der Wirbelthierembryos (Schriften d, 
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la forme géométrique de petits batonnets, termines a leur extremite 
par des pointes coniques mousses. Quelques—uns, plus volumineux, 
ont l’apparence de sphéres. Tous occupent d’emblee Ja zone marginale 
de chaque cellule, dont le noyau est central, arrondi, et subit de 
fréquentes divisions indirectes. 
L’existence des noyaux au sein 
de la couche pigmentaire, miseen 
doute recemment par quelques 
auteurs, n’est en realite pas con- 
testable (1). 
L’epithelium pigmente prend 
son insertion sur Ja vitree tres 
ees : ed a amincie du neuro-epithélium 
Fic. 811. — Epithelhum pigmente de la abe e 
raétine du Séryx flammea, isolé et Primitif, devenue la « basale 
observé a plat, la face externe en haut. pigmentaire de Henle » ou «lame 
— Fixation par le bichromate d’ammo- —_ yjtpée d’Arnold ». Il est forme 
niaque a 1 pour 200, picrocarminate, A ul x ti tré 
glycérine. — (Ocul. 2, obj. 5, de Nachet. CORES SP oe 
Chambré claire.) regulieres (fig. 814), mais non 
n, noyau des cellules pigmentées; — v, vide pas absolument hexagonales 
issé dans la série épithéliale, par la chut : 
laissé dans la série épithéliale, par la chute comme on lavait autrefois sous 


dune cellule: ce vide est régulier et bordé 
d'un cadre a double contour, se continuant avec =tenu. Vues par leur pole d’in- 
le cadre clair des autres cellules. é = 7. tee h li — = 
Cette figure met en évidence la forme polyé- sertion sur epit ellum pigmente 
drique réguliére, mais variable des cellules sur etalé 4 plat, ces cellules se 
leur ligne de hase. 
montrent avec une forme et 
des dimensions variables suivant la région qu’elles occupent. 


Ainsi, chez la Grenouille, celles occupant le fond de l’ceil sont de 


Gesellsch. zur Beférderung d. Ges. Nalurwisserschaften su Marburg, t. X, 
4872); — Zur Anatomie des embryonalen Auges (lbid t. XV, 1877); — Reitrage 
zur Anatomie der embryonalen Auges(Arch. f. Anat. u. Entwick. Anat. Abh , 1879). 

6) Awnegtucci. — Ueber Entwicklung und Bau der vorderen Uvealtractus der 
Vertebraten (Arch. f. mikr. Anatomie, t. XIX). 

(1) Linpsay Jounson (Archives of ophtalmology, vol. XXIV, no 3) a décrit 
réecemment la couche pigmentée de la rétine d'une facon toute nouvelle. Pour lui, 
il n’y a pas de cellules épithéliales & contours hexagonaux dans cette couche, mais 
seulement des dessins hexagonaux formés par le pigment. En outre, ce qu'on 
considere comme les noyaux des cellules pigmentées ne serait pas des noyaux, 
mais des « boules élastiques libres » beaucoup plus nombreuses au niveau de la 
macula que partout ailleurs. Tout autour de ces boules, des granulations pigmen- 
taires arrondies, plongées dans un protoplasma gélatineux disposé en nappe, ccusti- 
tueraient le dessin qui donne « l’illusion » des cellules hexagonales. Au-dessous, le 
« pigment cristallin » constitué par une foule de petits cristaux bruns, libres et 
mobiles, serait englobé par un réseau de mailles répondant de son cété a ce que 
Villusion des différents histologistes qui se sont succédé leur faisait prendre pour les 
franges pigmentaires. Ce plexus réunit les segments externes des batonnets aux 
« boules elastiques » de la couche gélatineuse, 

Je n’entrerai pas longuement dans la critique de cette opinion. Il me snftia de 
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petits prismes hexagonaux 4 peu pres regaliers. A l’équatear de l’eil, 

_ ce sont des hexagones ou des pentagones a faces obliques et allongées 

- qui répondent 4 la base de chacune d’elles. Vers Vora serrata, ce 

-— sont des polygones plus petits, irréguliers (Morano). Chez le Lapin, 
Vépithélium pigmenté est forme de prismes polygonaux irreguliers . 

- Ilya de grandes cellules possédant deux noyaux et des petites qui 
n’en ont qu’un seul. Ces cellules 4 deux noyaux avaient fait supposer 
a Kuan que l’épithélium pigmenté est sans cesse en voie de proli- 
feration et de remaniement. 

— epithelium pigmenté le plus régulier et le mieux developpe que 
je connaisse est celui des rapaces nocturnes, en particulier de la 
Chouette (Stryx2 flammea); Cest 
donc lui que je décriraicommetype. 
Quand on le voit étalée a plat, la 

_ face répondant au pole d’insertion 

_ tournée en haut, on reconnait d’em- 

blée qu’entre les cellules réeguliere - 

ment polygonales qui leconstituent, 
regnent des bandes refringentes qui 
 forment 4 chaque cellule autant de 
cadres et qui ne renferment jamais 
de pigment. Si une cellule a ete de— 
_ tachée au milieu des autres (1), le 


Fig. 812. — Epithélium pigmenté de 


Ig trou laisse par elle est borde par ce Ja rétine de la Chouette (Stryz 
 eadre et conserve la forme de la meen): gpiaigs on Egieomess 
i, ae ae endu a plat sur la lame de verre 
* cellule expulsee (voy. fig. ; 811, 3 et ensuite fixé par les vapeurs os- 
_ v). Si maintenant on traite lege- miques. Picrocarmiaate. Conserva- 
_ rement l’épithélium pigmente par tion dans la glycérine. — (Ocal. 2, 
5 i - obj. 5 de Nachet. Chambre claire.) 

le pinceau ou qu’on le tende sur la 

2 p, cellules de Vépithéliam pigmenté; — 


lame de verre (fig. 812), on voit r.v, leurs cadres réticulaires élongés; — 
que Vensemble de tous les cadres  / pointes de Morano;— 4, un bitonnet déta- 
a tit ené adhérant 4 Vépithélium pigmenté par 
s regnant entre ses cellules constitue = 5, extrémité et emporté avec Ini. 
une formation particuliére, figurant 
oun rets a mailles polygonales réguliéres, et dont les traits, formes 
dune substance molle et ductile, s’etirent de multiples fagons en 


- s’amincissant comme des fils de mucus avant de se rompre. Crest la 


eer 

dire qu2 les pretendues « boules élastiques » sont si bien des noyaux, qu’a la 
_ période foetale chez tous les mammiféres elles se toultiplient par division indirecte, a 
_ que ce phénomeéne continue chez le Lapia nouveau ne, alors que le pigment est deja 
_ _-parfaitement formé. Il s'agit done b‘ea de noyaux cellulaires véritables, contraire- 
ment a ce qu’avance LinDSAY JOHNSON. eer i ; 
(A) Fixation par le liquide de Miller; coloration a la glycérine hématoxylique ; 
conservation dans la glycérine saturée de sel marin. 
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FORMATION RETICULAIRE. — LUTELNE. 


formation réticulaire de Boll (1). Pour la constituer, il semble 
que les cellules épithéliales ‘se soient implantees sur une substance 
molle, de facon & Ja faire refluer dans leurs interlignes pour former 


les cadres (fig 


les plans-cétes 


Fig. 843. 


p, Une cellule de 
l’épithélium pigmen- 
té de la rétine du 
Stryx flammea, en- 
tourée de son cadre 
culiculaire; — 1%, 
portion du cadre 
d'une cellule voisine, 
dédoublés en deux 
par unrefend; — v, 
un bitonnet, détaché 


. 813). Le relief de ceux- ci s’avance légerement entre 
. Un peu au-dessous, il existe entre ces memes plans- cotes 


des pointes trés deélicates étendues obliquement 
d’une cellule a l’autre et paralléles entre elles par 
series. Ces pointes sont formees d’une substance 
hyaline tout & fait semblable 4 celle des cadres. Elles 
ont ete découvertes par Morano (fig. 814) qui les a 
assimilees, et je crois avec raison, aux filaments 
unitifs des cellules malpighiennes. Comme ces der- 
niers, elles traversent les lignes de ciment inter- 
cellulaire semi-liquide pour relier les cellules entre 
elles. Elles repondent de méme — ainsi que la forma- 
tion reticulaire de Boll — a une differenciation du 
protoplasma cellulaire a sa surface (exoplasme). 
Vues de profil, les cellules de l’epithelium pigmente 
montrent un pole d’insertion legerement convexe en 
forme de dome, repondant a la coneavité de chaque 


fortuitement et acco- 
16 4 Ja cellule pig- 
mentaire p. 


petite loge limitée par Jes cadres de la formation 
réticulaire. Elles s’insérent de la sorte dans une série 
de petites fossettes a la surface de la vitrée. Le 
noyau, qui se colore exactement comme celui des épithéliums et différe 
en cela de celui des cellules nerveuses, remplit la concavité du dome. 
Autour de lui on voit une petite masse de protoplasma renfermant un 
certain nombre de gouttelettes d’apparence graisseuse (gouttes huileu- 
ses de HANNOVER), mais ne noircissant pas toutes par]’acide osmique (par 
exemple chez l’Hmys caspica). illes ne sont donc pas formées de 
graisse ordinaire, mais bien d’une substance intermédiaire et proba- 
blement azotée de couleur jaune, alaquelle Capranica donnele nom de 
luteine. Ila fait egalement voir que les gouttes delutéine sont jaune 
d’or apres un long séjour a l’obscurile et & peine de couleur jaune paille 
dans |’ceil insole: d’ou Vhypothése qu’elles serviraient &la sécrétion de 
la pourpre retinienne dont la lutéine représenterait une étape de for- 
mation. Quoi quwil en soit, ces gouttes sont trés réguliérement 
groupees autour du noyau et extrémement nombreuses chez le Stryx, 
dont la vision est nocturne et la rétine surtout & batonnets. Dans les 
rétines & cones (Tortues, Caméléon), elles sont au contraire dissé- 
minées sans ordre et en méme temps peu nombreuses. 


(1) Cette formation trés intéressante a été décrite par F. Boi dans son cours fait 
en 1876 a l'Université de Rome et resté inédit (voy. a ce sujet ANGELUcCI, Recer- 
che istologiche sull’epitelio retinico dei vertebrati, Atti della R. Acc. dei Lincei; 
1877-1878). F. Botiaconsidéré avec raison cette formation comme denature cuticulaire, 


a 
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A coéte d’elles, le protoplasma perinucléaire renferme ce que F. Bou 
a appelé les grains aleuronoides (1). 

Ces grains, refringents et incolores, sont solubles dans la potasse. 
Ils different des grains d’aleurone des cellules vegetales ence qu’ils ne 
montrent ni strates, ui corps globoides ou cristalloides. Ils se colorent, 
comme le corpuscule lentiforme des batonnets et des cones, en bleu 
pur par l’hematoxyline, ce qui a conduit ANGELUCCI, mais je crois a 
tort, a penser qu’il s’agit la de deux différenciations homologues. En 
réalité, on aaffaire ici, tout comme pour les gouttes de lutéine, a un 
produit de l’activite secrétoire de la cellule 
pigmentaire. Celle-ci, on le sait, élabore la 
matiére pourpre destinee aux segments ex- 
ternes des batonnets, qu’on connait et qu’on 
saisit parce qu’elle est vivement coloree. Elle 
fournit tres vraisemblablement autre chose 
aux cones: car l’épithélium pigmente est 
aussi développe dans les rétines acOnes que 
dans celles & batonnets. Ilest donc naturel 
que son activité sécrétoire aboutisse a des 
produits varies. 


Fic. 8414. — Epithelium 
pigmenté de la rétine de 
la Chouette, isolé et obser- 
vé & plat (la face externe 


En dehors du noyau et de la masse pro- 
toplasmique périnucleaire, se projettent vers 
la rétine, c’est-a-dire en dedans, les plans- 
cotes des cellules epitheliales pigmentaires 
(pans de Hannover). Ceux-ci eémettent 
bientOt une série de franges dirigées vers la 
limitante externe de la rétine auxquelles 
elles vont s’insérer. Ce sont les franges 


en haut). Fixation par les 
vapeurs osmiques apres ~ 
étalement sur la lame de 
verre. Coloration au picro- 
carminate. Glycérine yi- 
crocarminée, — (Obj. 5, 
Ocul. 2 de Nachet. Cham- 
bre claire.) 
a,a, cadres des cellules épi- 
théliales pigmentées b; — ec, 
pointes de Morano. 


pigmentaires. Elles partent du corps de la 

cellule légérement renfléen déme, comme les poils d’une brosse dont ce 
dome serait le dos convexe. Les franges sont trés nombreuses et forment 
souvent des panaches distincts (Morano), encore ici comparables a ceux 
des poils d’une brosse. C’est dans les intervalles de ces panaches que 
sengagent les segments externes des batonnets et des cones longs. 
Chaque intervalle ainsi intercerpte répond a ce que HaNNover appelle 
un calice. Les franges sont hyalines, sans structure; MAx SCHUL1ZE 
les a comparées & des cils. De fait, elles possedent comme ces derniers 
une contractilité énergique. A leur interieur, les grains de pigment 
sont étirés de diverses maniéres et se meuvent, on va le voir, sous 
V’influence des variations de la lumiére impressionnant directement 
Vépithélium pigmenté. — En s'insérant sur la limitante externe de 
la rétine, les franges dessinent autour des segments internes des 


(1) AncgLucct, Joc. citat. 


Renavt. — Histologie pratique Il. 72 
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batonnets et des cones, ce qu'on appelle les corberliles. Quand l’épi- 
thélinm pigmenteé tend (1) & se séparer du feuillet rétinien & partir 
d’un point donné, on voit les franges s’étirer d’abord de plus en plus 
comme de petits fils élastiques, qui plus loin se rompent On voit de 
méme les segmentsexternes des batonnets, et ceux des cones longs dans 
les rétines 2 cones, s’étirer de la méme fagon entre leur insertion sur la 
limitante externe et le feuillet pigmentaire souleve. Ils adherent donc, 
parleur extrémité repondant au fond des calices, aux cellules epi- 
théliales pigmentaires correspondantes. Chez la Grenouille, une cellule 
pigmentaire enveloppe de ses franges un bAtonnet au fond de l’ceil et 
de douze & quinze vers l'équateur. Elle enveloppe quarante cones chez 
la Tortue grecque (Morano). La fonction pigmentaire s’exerce done 
plus activement & l’égard des batonnets qua l’égard des cones; et le 
travail est d’autant plus divisé que la cellule répond a une region 
plus visuelle de la rétine. 

Entre les franges pigmentaires et les batonnets ou les cones, il n’y 
a point de ciment, méme comparable au ciment interstitiel liquide des 
épithéliums. La régne seulement le plasma rétinien. Dans ce milieu 
liquide, les segments externes des batonnets et des cones, intriqués 
avec les franges pigmentaires, sont tenus tendus les uns et les autres, 
sauf quand il existe des cones courts ou abortifs dont le segment 
externe ne rejoint pas le corps des cellules de l’épithélium pigmente. 

Le pigment n’occupe jamais ni le noyau, ni la petite masse de 
protoplasma entourant celui-ci. Il est contenu dans les pans et dans 


(1) Pour étudier la rétine des animaux ayant des yeux de petite taille, tels que 
par exemple la Grenouille, la Tortue grecque, la Lamproie, etc., le meilleur moyen 
consiste a suspendre I’ceil par son nerf optique au-dessus dune solution d’acide osmi- 
que a 2 pour 100, dans la chambre humide, apres avoir au besoin diminué l’épais- 
seur de la sclérotique en en enlevant un copeau au rasoir, sans ouvrir le globe ocu- 
laire. Au bout de six & dix heures, la rétine est fixée dans sa forme et, sur nombre 
de points, sans que le feuillet pigmentaire se soit séparé du feuillet rétinien. Mais 
cela n’a pas lieu partout. La ou les vapeurs d’acide osmique ont pénétré trop lente- 
ment pour fixer net les deux feuillets dans leurs rapports exacts, un décollement se 
produit sur une étendue variable. C’est 1a ot il commence a s’operer qu’on peut 
observer trés aisément, sur les coupes sagittales de la rétine, l’élongation simul- 
tanée des segments externes des batonnets (Grenouille) ou celle des segments 
externes des cones (Caméléon) ou des deux a la fois (Lamproie), et celle des franges 
pigmentaires. Puis on voit les uns et les autres se rompre au dela. 

On fait les coupes de la rétine sur un fragment de V’ceil comprenant aussi la 
choroide et la sclérotique, engagé dans la fente d’une moelle de sureau immédiate- 
ment au sortir des vapeurs osmiques. On colore a la purpurine, ou mieux au picro- 
carminate ou 2 l’éosine hématoxylique qui donne des colorations électives immédiates 
et magnifiques. Si l’on veut que ces colorations ne foncent pas, il faut monter dans 
le baume au xylol aprés passage dans l’alcool éosiné, l’essence de bergamote et celle 
de girofles. Dans la glycérine, les préparations deviennent noires trés rapidement ; 
elles perdent leurs élections et trés vite toute leur netteté et leur beauté. 
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les franges des cellules pigmentaires. L&, il se montre soit sous forme 
de grains arrondis, soit sous celle de petits batonnets ressemblant & 
des bacilles quand il est engagé dans les franges. Les grains n oc- 
cupent pas, en effet, une situation fixe dans la cellule pigmentaire, 
Les pans et les franges de celle-ci sont contractiles, et les mobilisent 
en modifiant en méme temps leur forme parce qwils les expriment 
suivant leur longueur. — Les cellules pigmentaires impréssionnées 
par une vive lumiére .repoussent, comme l’ont montré Bott et 
Aneetucci (1), les grains de pigment dans les franges jusque vers la 
limitante externe de la.rétine, de facon a envelopper le segment 
externe des batonnets d’un chevelu de fils noirs. Il semble alors qu’un 
véritable rideau pigmentaire se soit abaissé. Dans l’obscurité, les 
grains de pigment.se retirent, au contraire, vers le corps de la cellule, 
et il semble que le rideau pigmentaire se leve. : 

A toutes ces proprietées des cellules de l’épithelium pigmente, il faut 


~joindre celle de régénérer la pourpre rétinienne ou erythropsine 


du segment externe des batonnets, comme-l’a déemontré KuxHNE. 
On voit ainsi que la cellule pigmentaire constitue, peut—étre, l’élement 
de l’économie dont la fonctionnalité se rapproche le plus d’un orga - 
nisme complet. Elle est sensible ala lumiere; cette sensibilité suscite 
la contractilité de.ses franges et la mobilisation du pigment le long 
de celles-ci. Elle sécréve la lutéine, les grains aleuronoides et régenere 
l’érythropsine en méme temps quelle se vowrrit en tant que cellule et 
que son noyau souvent se divise. Elle est done a Ja fois sensitive, 
excito—-motrice, contractile et glandulaire. Elle résume en elle seule 
toutes les différenciations ectodermiques. Cette meme cellule, au point 
de vue des fonctions visuelles, jouele réle le plus important: puisque 
c’est elle qui fournit aux prolongements réceptifs des cellules senso— 
rielles la matiére impressionnable que la Jumiere détruit ensuite en 
formant les « optogrammes ». . 

~ Cette fonction cesse avec le dernier batonnet dans la partie anté- 
rieure de la rétine. Dans la pars anterior, les cellules pigmen- 
taires, devenues cubiques, n’ont plus de pans:ni de franges. Leur. pole 
libre s’affronte au pole libre des cellules cubiques ‘du feuillet réetinien, 


(1) Anagtucct, loc. cit. On laisse une Grenouille a Vobscurité “dans un cabinet 
noir pendant vingt-quatre heures, puis on lui bande un ceil avec des bandelettes de 
taffetas d’Angleterre noir. On l'immobilise sur une planchette (au besoin on la cura- 
rise); puis on expose I’ceil ouvert directement au soleil pendant une heure. Au bout 
de ce temps, on enleve rapidement les deux yeux. On les ouvre sur le pourtour de la 
cornée et on les plonge dans I’alcool fort. Quand ils sont durcis, on en fait des coupes 


ent le pigment baissé jusqu’au voisinage de la limilante externe 


sagittales qui montr lante 
ea mi-haufeur 


de la-rétine dans l’ceil insolé, tandis que dans l'autre il arrive. & pein 
des batonnets. . : 
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sur une ligne qui fait suite directement & la limitante externe de la 
rétine. 

Feuillet rétinien proprement dit. — La rétine proprement dite, 
répondant au feuillet distal de la cupule optique, a exactement la 
constitution d’une portion mince du névraxe encéphalique telle qu’on 
la trouve de chaque cdté du sinus rhomboidal des cyclostomes au 
niveau du ganglion de l’habenula, par exemple. De méme aussi a 
ce niveau, la voute du thalamencéphale reproduit lepithélium pig- 
mente — car elle est formée de cellules disposées sur une seule 
rangée et également pigmentees (1). Dans un tel névraxe, au-dessus des 
amas de cellules glanglionnaires, on voit les cellules ependymaires 
disposées sur une seule rangée et isolées les unes des autres sur leurs 
plans-cétés. Au-dessous des ganglions régne une épaisse couche mo- 
léculaire; de longues fibres de Hannover traversent le tout de la 
vitrée neuraxiale a la limitante de l’épendyme en formant un fulcrum 
radial ; entre l’épendyme et les ganglions passe le faisceau tangentiel 
plexiforme de Reissner. Telle, trés sensiblement, sera aussi la retine 
des cyclostomes. Les cellules sensorielles y seront representées, a 
l’évidence, par des cellules épendymaires modifiées, contingués vers 
leur pied avec les parties nerveuses profondes. Seulement, ici, les cils 
épendymaires auront fait place & des formations plus complexes, les 
cones et les batonnets. 

Dans toutes les rétines, c’est également d’une flexion morpholo- 
gique des cellules épendymaires de l’hémisphére distal de la vésicule 
optique primitive que résulte le neuro-épithélium rétinien proprement 
dit : c’est-A-dire l’ensemble des cellules sensorielles ou « visuelles » 
de Ranvier, leur limitante ou limitante externe de la retine, les 
formations particuliéres de leurs pdJes libres, cones ou batonnets, 
homologues des cils épendymaires ou sensoriels dont ils tiennent la 
place. Dans cette assise neuro-épithéliale, les vaisseaux sanguins ne 
pénétrent jamais. Elle se clive aisément sous l’influence des solutions 
chromiques diluées et de l’alcool au tiers (RANVIER). On peut alors 
la séparer complétement, du moins chez les poissons et les anoures, 
des formations nerveuses et ganglionnaires proprement dites, plus 
profondes et au sein desquelles, chez la plupart des mammiferes, les 
vaisseaux sanguins pénétrent secondairement comme dans le reste du 
nevraxe. 


(1) C’est aussi sur cette votite que se différencient, chez les cyclostomes, les deux 
organes oculiformes pinéaux : l'un « l’ceil pinéal » dont Je nerf aboutit au ganglion 
de l’habenula droit; l'autre « l’organe parapinéal » situé au-dessous du premier et 
dont le nerf aboutit au ganglion de l’habenula gauche. Ce sont 1a deux yeux pinéaux 
droit et gauche, bien qu’ils soient superposés et que, par suite, ils semblent l’un et 
l’autre impairs. 
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De méme que l’epithelium pigmente, l’assise des cellules visuelles 
jouit d'une grande fixité dans la serie, tandis que les principales 
formations ganglionnaires sous-jacentes peuvent varier selon que, 
dans le neuro-épithélium rétinien primitif, leur differenciation se sera 
de préférence opérée sous l’épendyme (rétine du type juxta-épendy- 
maire), ou au contraire loin de lui au voisinage de la basale (rétine 
du type juxta-basal). Le premier type n’est completement réalisé 
d’ailleurs que chez les seuls cyclostomes. La reétine des autres ver - 
tébrés répond au second type; elle comprend de dehors en dedans (c’est- 
h-dire de la surface libre du feuillet retinien asa membrane basale ou 
vitrée), une série @’assises qui se subdivisent elles-mémes en couches 
plus ou moins nombreuses et distinctes. 

J. — Assise neuro-épithéliale ou des cellules sensoriclles. — Elle 
comprend de dehors en dedans : 1° la couche des cones et des 
batonnets, les uns et les autres formations du pdle libre des cellules 
visuelles; 2° la limitante externe, répondant a la ligne de ces 
poles libres et de ceux des cellules radiales de soutien du névraxe 
rétinien; 3° la couche des cellules visuelles, repondant a la ligne 
des corps des cellules sensorielles disposées sur une seule rangee et 
renfermant les noyaux de celles-ci. Ce sont Jes noyaux qui, sur 
nombre de rétines (oiseaux, mammiféres), sont surtout apparents : ce 
qui avait valu d’abord a cette couche le nom de « couche granuleuse 
externe » ou de « couche des grains externes » (1). 

A chaque cellule visuelle comprise dans la troisieme couche cor- 
respond soit un cone, soit un batonnet, qui, morphologiquement, 
représente son cil sensoriel et occupe la premiére couche au-dessus 
de la limitante externe répondant a la seconde couche. 


(1) Sur une rétine de Salamandre terrestre, de Triton ou de grande Lamproie, 
_ fixée pendant quelques minutes (15 a 30) dans la chambre humide par les vapeurs 
osmiques pu's laissée dans l’alcool au tiers deux ou trois jours, on isole assez faci- 
lement, par la dissociation faite avec des aiguilles, des cellules visuelles qui, sur leur 
pole libre, portent leur batonnct ou leur cone tout comme une cellule olfactive porte 
ses cils. Le corps des cellules visuelles est étiré en une fibre répondant au cone ou 
au batonnet, et reoferme un noyau ovalaire ou arrondi, qui chez la Lamproie fait 
relief comme celui d’une longue cellule épendymaire. La portion supra-nucléaire, 
prolongement péeriphérique du corps cellulaire, s’articule avec le cone ou le batonnet 
par une ligne nette répondant a la limitante externe. Le prolongement central, 
répondant a la portion infra-nucléaire, présente un renflement basal dont Virregu - 
larité indique qu’il a été isolé du reste de la rétine par arrachement. Un bien plus 
grand nombre de cellules visuelles ont été séparées de leur cdne ou de leur batonnet, 
qui, entiers ou au contraire fragmentés soit sur un point queleonque de leur 
travers, soit A la jonction de leurs segments interne et externe, peuvent étre aisé- 
ment étudigs surtout chez la Salamandre, ot ils sont de grande dimension, On les 
colore soit par le picrocarminate ou le carmin aluné, en masse au sortir des vapeurs 
osmiques, soit au sortir de l’alcool au tiers a |’aide de ]’écsine hématoxylique faible, 
et on les observe dans la glycerine. 
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_ RETINES A CONES, A ST PONE ET A CONES. ' 


Au point de vue des cones et des batonnets, toutes les ratines: ne 


Fig. 815. — Rétine du Pélobate bran. Coupe tran$~ 
versale faite aprés fixation par les vapeurs osmiqu® 
dans la chambre humide. Coloration au picrocar- 
minate. Conservation dans la glycérine. 


b, segment externe des hatonnets; — cb, corps lentiforme 
ou intercalaire des hdtonnets; — sb, corps accessoire for- 
mant le reste du segment externe des batonnets; — c, cones, 
quiicisont tout petits; — 2b, noyan des cellules visuellesrépon- 
dant aux batonnets; — nz, noyau des cellules visuelles répon- 
dant aux cdnes: ces noyaux formentunerangée au-dessous 
de celle des noyaux des batonnets; — pb, plexus basal et 
ganglion horizontal dont les cellules ganglionnaires répon- 
dent aux « cellules basales » externes be et interstitielles 
bi des auteurs; — bc, celiules bipolaires du ganglion réli- 
nien;— cu, cellules unipolaires de ce méne ganglion; — 
pe, plexus cerébral; — em, cellules multipolaires du gan- 
glion optique, au-dessous desquelles passent les fibres opti- 
ques ici coupées en long; — cs, cellules épithéliales de 
soutien; — no, pieds en entonnoir des cellules de soutien 
formant un revétement épithélial continu sur leur ligne de 
base Ji, repondant a la limitante interne, 


sont pas organisees dela 
méme facon. I] en est 
qui ne renferment abso- 
lument que des cones 


(Tortues, Cameleon, par 


x.);tandis. que d’au- 
tres, et c'est le plus 
grand nombre, ont a la 
fois des cones et des ba- 


‘tonnets. Dans certaines 


rétines, les batonnets 
sont beaucoup plus nom- 
breux gue les cdnes 
(ex. Grenouille) ; et dans 
d’autres les cones sont 
tout petits (fig. 815) et 
en quelque sorte abor- 
tifs (Pélobate _brun). 
Dans aucune rétine, a 
ma connaissance du 
moins, les cdnes ne 
manquent; ils répon— 
dent done a la forma- 


tion primordiale du 


genre. On verra, en 
effet, que les cOnes et 
les batonnets sont seule- 
ment deux espéces d’un 
méme genre anatomi- 
que. Les cones étant a 
la fois constants et de 
structure plus com- 
plexe, il convient de les 
etudier d’abord. 

Cones. — Les cones 
(fig, 817 et 815, — e) 
affectent ordinairement 
la forme d’une bouteille 
a col allongé dont la 
base seraitappliquéesur 
la limitante externe au 
niveau du_ pole libre 


d’une cellule visuelle. Ils sont formés de deux parties : le-corps ou 


pore tn 
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segment interne renflé, et le batonnet ou segment externe, cylin- 
drique et répondant au col de la bouteille. Le corps repose a plat 
sur la limitante et y est soudé par un ciment peu solide; aussi, 
sous le moindre effort, voit-on les cOnes se detacher a ce niveau 
par séries. Entre le segment externe et le corps, il existe une 
articulation du méme genre et un autre point faible de la conti- 
nuité du cone, dont le segment externe se détache également du 
corps et avec la plus grande facilite. Dans l'un et l’autre cas, rien 
n’est déchiré sur le trait de séparation : il s’agit d’un détachement et 
non d’une fracture. | 

Le corps ou segment interne des cones, est moins réfringent que 
leur segment externe ou batonnet. Ce dernier devient d’un noir plus 
ou moins foncé sous l'influence de l’acide osmique, a peu pres ala 
facon du segment externe des batonnets dont je parlerai plus loin. 
Chez Je Caméléon commun, on peut se convaincre que le corps de 
chaque cone, qui dans tous est tres developpe, est limite a sa surface 
par une pellicule incolore, hyaline et parfaitement lisse. C’est la 
paroi du corps du céne; elle enclot la masse centrale qui parait 
également hyaline, quoique moins refringente quand elle a été bien 
fixée, mais qui devient granuleuse sous l’action de Yalcool. Cette 
masse se colore en gris de lin par ’hématoxyline, en rose par le 
carmin et elle est liquide comme de la colle. Car frequemment, par 
suite d’une fixation incomplete, on voit le noyau de la cellule visuelle 
correspondante (qui chez le Caméléon est tout voisin de la limi- 
tante), se mobiliser et s’engager dans la base du cone repousseée et 
déformée alors en fond de bouteille commune. Neanmoins, cette masse 
fluide délicate est subdivisée en deux formations distinctes. L’une, que 
le carmin et \’hématoxyline teignent avec élection bien que faible- 
ment, occupe le sommet du corps du cone immeédiatement au-dessous 
de son point d’union avec le segment externe ou batonnet. C’est 
pourquoi Ranvier l’appelle corps intercalaire. L’autre a regu de 
Ranvier le nom de corps accessoire, etrépond tout simplement ace 
qui reste de la masse semi-fluide du corps du cone au-~dessous du corps 
intercalaire. 

Le corps intercalaire a ete decouvert par Krause et désigne par lui 
sous le nom de corpuscule lentiforme qui lui convient parfaitement 
et mérite de lui étre conserve. Ila, en effet, la forme des différentes 
espéces de lentilles : ellipsoidale, plan-convexe, en croissant, etc. ; 


et il jouit aussi comme une lentille d'une grande réfringence. Crest 


pourquoi HANNovER (1) et Max Scuutrze (2) l’ont rapporte a une partie 
catoptrique, & une sorte de cristallin des batonnets et des cones, car 


(1) Hannover, La Rétine de V Homme et des vertébrés, Paris, 1876. 
(2) M. ScHULTzE, Manuel de Stricher, art. RETINA, 
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il existe tout aussi bien dans les batonnets. C’est un corps parfaite— 
ment différencié et figuré, limité sur tout son pourtour par une pellicule 
anhiste d@’une minceur extréme qui nese colore pas comme le centre 
par les réactifs. Chez la grande Lamproie le contenu du corps lenti- 
forme apparait, apres fixation par les vapeurs osmiques, constitue 
par des grains. Chez l'Homme et les Singes, ou il est conique 
et allongé, il est filamenteux (Max Scuutrze) tandis que chez 
beaucoup d’autres vertébrés il est absolument sans structure (1). 
Immédiatement au-dessus de lui, on voit la ligne dejonction entre le 
corps et le segment externe du cone. La surface d’union, nette et 
continue, épouse la forme de la surface correspondante du corpuscule 
lentiforme quand entre les deux il n’y a pas de « globule coloré ». 

Le globule coloré est une formation accessoire mais typique du 
cone parfait, sauf chez les mammiferes ou les cones n’en possedent 
pas davantage que les batonnets. Au contraire, chez les poissons, les 
batraciens et les sauropsides, il est constant et permet a lui seul de 
reconnaitre un cone. Il prend place entre le corps intercalaire 
(lentiforme) et le segment externe. C’est chez l’étre le plus sensible a 
lalumiére colorée, le Caméléon, que je l’ai trouve le plus développe. 
lla toujours la forme d’une petite sphére parfaite, limitee par une 
pellicule albumino-graisseuse que l’acide osmique (vapeurs) teint 
seule en noir; tandis que le centre demeure colore, tel qu’il l’etait sur 
le vivant, — en rouge ou grenat, orangé ou jaune d’or, jaune pale, 
vert, bleu azuré, —ou bien il est incolore (2). Cette reaction montre 
quil ne s’agit pas du tout ici d’un pigment chimiquement alterable, 
mais bien d’une proprietée optique de la substance centrale du globule. 
Celle-ci est une matiére intermédiaire aux albuminoides et aux 
graisses; car lorsque l’acide osmique agit sur elle énergiquement et 
longtemps, il finit par la colorer en noir. 

Dans la rétine du Cameléon tout aussi bien que dans celle du 
Poulet, les globules colores se succeédent par alternances irréguliéres 
comme on peut le voir sur la rétine observée & plat. Mais d’autre 
part, ils reproduisent toutes les couleurs sauf celles des rayons 
chimiques, et leur gamme comprend les couleurs fondamentales de 
Younc-HELMHOLTZ, moins le violet. De 1a, le rdle qu’a voulu leur faire 
jouer HensEn (3) dans sa théorie de la perception par les seuls cones 


(1) Horrmann, Zur Anatomie der Retina (Niederlind. Arch. fiir Zoologie, t. Ill, 
1876), a étudié avec le plus grand soin les cones des divers vertébrés et la configuration 
des corpuscules lentiformes ou intercalaires chez nombre d'espéces, surtout d’oiseaux 
et de reptiles. 

(2) Tous sont incolores chez la Grenouille, un grand nombre chez le Poulet. Chez 
le Caméléon au contraire presque tous sont colorés. 


(3) Hensen, Ueber das Sehen in der Fovea centralis (Arch. de Virchow,t. XXXIX, 
p. 475, 1867), 
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des impressions colorées. Il est du moins incontestable que la ou 
existe un globule coloré, rouge par exemple, le segment externe du 
cone, étant suppose réceptif de l’onde lumineuse, ne recevra rien autre 
chose que les radiations rouges, puisque son globule colore n’en 
laisse point passer d’autres. Mais 1a non plus n’est pas la clef du me - 
canisme de la vision colorée, puisque l’Homme, dont les cOnes man- 
quent tous de globule coloré, voit parfaitement toutes les couleurs 
et distingue leurs moindres nuances. 

Le segment externe des cones est constitué sur le méme type que 
celui des bAtonnets; mais quand ce dernier se colore fortement en 
noir par l’acide osmique, il se teint seulement en gris fonce. De plus, 
par sa base répondant au sommet du corps du cone ou au globule 
coloré, il est legérement élargi. Dans les rétines formees exclusive— 
ment de cones, comme celle du Cameleon, iladhere par son extréemité 
A Lépithélium pigmenté. Quand, au contraire, le cone est petit et 
coexiste dans la rétine avec des batonnets, ce sont ordinairement ces 
derniers seuls dont le segment externe adhére aux cellules épithe— 
liales pigmentaires. : 

Bironnets. — Les batonnets (fig. 815, 0) ne different des cones 
que par certains details de leur structure; cependant on les en 
distingue ordinairement d’emblée parce que, le plus souvent, leur 
segment interne ou corps du batonnet est 4 peu pres de méme diametre 
que le segment externe reposant sur lui & la facon d’une colonne 
cylindrique sur une base un peu elargie. 

Quand on aisolé les batonnets de la rétine de la Salamandre ter - 
restre dans ’humeur du corps vitré, puis qu’on les a fixes par une 
goutte de solution a 1 pour 400 ou mieux par les vapeurs d’acide 
osmique, on peut aisement se rendre compte de leur constitution 
histologique : car on en voit d’entiers, et d’autres dont le corps ou 
méme le corpuscule lentiforme ont été isolés sur leurs lignes de 
jonction (fig. 816). Le corpuscule lentiforme, dont la coupe optique 
est celle d’un croissant, affecte la forme d’une coupe ou platédt il 
ressemble 4 un globule rouge tourne en calotte. Sa concavite regoit 
Vextrémité interne convexe du segment externe, et sa convexite répond 
4 la concavité du reste du corps du batonnet. Soit isolés, soit reunis, 
ces trois articles sont limilés chacun par une pellicule qui leur est 
propre. D’une minceur extréme, mais s’accusant par un double contour, 
la pellicule est réfringente et sans aucune structure: Chez le Triton 
(voy. fig. 817), le corpuscule lentiforme est, au contraire, plan-concave 
avec la concavité tournee en bas, embrassant un corps accessoire 
sphérique. Le corpuscule lentiforme et le corps accessoire des baton - 
nets se comportent, devant les réactifs (carmin, hématoxyline, etc.) 
exactement comme ceux des cones et ils en sout les homologues 


exacts. La coloration funcée et parfois presque notre du premier sous 


A>: 
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Fia. 816. — Batonnets de la rétine de la 
Salamandre terrestre, isolés dans Vhu- 
meur du corps vitré , puis fixés par l’acide 
osmique en solution a 4 pour 100. — 
(Oc. 2, Obj. 7 de Nachet; chambre 
claire.) 


A gauche du lecteur, un batonnet complet. 
— Ss, segment externe, a striation spiroide parce 
quwil a été fixé légérement tordu; — e, mince 
couche enveloppante du segmert externe, non 
striée et formant l’écorce de ce segment, qu’elle 
contourne a son extrémité e’; — 1, corpuscule 
lentiforme; — a, corps accessoire. 

A droile dw lecteur, un segment externe 
isolé du segment interne et, de plus, rompu en 
haut par son travers, — s, striation a traits 
paralléles normale (le batonnet n’ayant pas été 
fixé tordu);—-e, écorce ou couche enveloppante, 
réfléchie en e’ sur l’extrémité du segment, 

Aw bas dela figure, deux segments internes 
de batonnet isolés. —7, corps lentiforme, dont 
s'est dégagé lesegment externe; on voil saforme 
en cupule; — a, corps accessoire; — e, écorce ou 
enveloppe du segment interne du batonnet, 


BATONNETS| —_ CORPS LEN TIFORME — ‘SEGMENT EXTERNE. 


l'influence de l’acide osmique; 


indique qu'il renferme une forte 
proportion de matiéres grasses, 
tout comme le segment externe. 
Le segment externe est extré- 
mement altérable. Au bout de 
peu de temps il subit, dans tous 
les liquides additionnels qui ne 
le fixent pas net comme lacide 
osmique, une série de deforma- 
tions rappelant la vermiculation 
de la myéeline. Comme celle-ci, 
il se colore en noir d’ebene par 
V’acide osmique chez les batra- 
ciens anoures et les urodeles, 
mais seulement en faible teinte 
de lavis d’encre de Chine chez les 
mammiferes et les poissons. II 
renferme done une substance 
grasse analogue a la myéline, 
mais en quantite variable suivant 
les classes ou méme les espe— 
ces (1). Les segments externes, 
tant des cones que des batonnets, 
se colorent par exemple forte- 
ment en noir chez la Chouette, 
tandis qu’ils sont a peine teints 
en gris chez la Poule, et aussi 
chez le Chat qui est comme la 
Chouette un animal a vision 
nocturne. 
C’est seulement la portion cen- 
trale des segments externes des 
batonnets et des cOnes qui ren- 


(1) Cette substance est soluble dans 
Yalcool. in effet, si aprés avoir durci 
une rétine de Grenouille dans l’alcool 
ordinaire on y fait des coupes qu’on 
regoit dans l’alcool absolu, et qu’on 
traite par l’acide osmique aprés les 
avoir lavées a l’eau distillée, la colora- 
tion noire du segment externe des 
batonnets ne se produit plus (RANVIER, 
Traité technique, 2° édit., p. 740), 
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ferme de la substance grasse. La mince couche enveloppante super- 
ficielle en est dépourvue, car elle ne se teint jamais en noir par l’acide 
osmique et elle contourne le segment externe du batonnet a ses deux 
extrémités. Cette sorte de moelle semi-liquide et grasse centrale 
n’est d’ailleurs pas homogéne. Elle posséede une striation transversale 
quwon reconnait déjA sur les batonnets qui viennent d'etre isolés, 
puis qui ensuite s’accuse de plus en plus. Chez la Salamandre, on la 
voit d’emblée sur les segments externes des baton- 
nets dissociés dans une goutte de solution d’acide 
osmique a 1 pour 100. Au bout de quelques jours, 
dans la glycérine et mieux encore dans l'eau, elle 
s’accentue jusqu’A déterminer la decomposition 
en disques. Cette striation, cependant, ne se pour- 
suit pas dans la pellicule superficielle. Quand le 
batonnet a été tordu avant d’étre fixe, elle prend 
souvent une apparence entrecoupee ou méme 5, gi - tnbaton- 
spiroide qui, ainsi que quelques autres images, nét, isolé sur la ré- 
avait autrefois fait croire 4 Hensen (1) que le tine du Triton dans 
segment externe est creusé d'un canal parcouru Shea: PURO 
par des fibrilles nerveuses (fibrilles de RIvTER). geen eid 

Mais 14 of ona le plus fréquemment place ces — parcouru par des can- 
fibrilles imaginaires, c’est dans une série de can- nelores  longitudinates 


dont une plus profonde 


nelures longitudinales dela surface, tant ducorps se marque en noir et 
sae atioeen ; i A simule un canal qu’on 
‘des cones et des batonnets que de leur segment vit supposé renfermer 


externe, dont Ranvier (2) a fait la description lavibve yveltictiaus dp 
; ; pas ‘ itter; — b, corpuscule 
exacte et a montre l’engagement PAtOISILOS Uae aseume toa cope, ie 
profond dans la substance du segment externe eee 
. Pag . t ern ls 
(fig. 817). J’ai pu, de mon cdte, me convaincre — vant un plan exa:t indi- 
a, , ‘ ° y qué par une mince hande 
qu elles répondent ~ des ‘sillons OCEM BES pal; les claire; — ec, corps acces- 
franges des cellules épithéliales pigmentaires  soire répondant.au reste 
ers —— . Ne Aire ach 48 du segment interne du 

tendues entre l’épithelium pigmente etla limitante eee 

externe. Clles-ci forment, au pourtour des cones 

et des batonnets volumineux qu’elles entourent individuellement, une 


sorte d’étui de fibres paralléles, comparable a ceux qu’on fait avec 


‘de la paille pour protéeger des bouteilles qu’on veut transporter. A 


leur point d’union avec la limitante, elles répondent & ce que j’appelle 


Jes « corbeilles des cones et des batonnets »; elles, impriment en 


creux les cannelures longitudinales. 
Cones et batonnets jumeaux. — Hannover et RANVIER (3) ont 


(1) Hensen, Ueber das Sehen in der Fovea centralis (Arch. de Virchow, 
t. XX XIX, p. 475, 1867). 

(2) Ranvisr, Traité technique @histologie, 2° édit., p. 738. 

(3) Hannover, Joc. cit.. — RANVIER, Traité technique, 1° édition. 


eh 


Fic. 818. — Rétine du Triton crété. Coupe trans- 
versale faite apres fixation par les vapeurs osmi- 
ques dans la chambre humide. Coloration au 
picrocarminate; conservation dans la glycérine. 


b, segment externe des batonrets portant des cannelures 
longitudinales sur le segment externe se; — si, segment 
interne des baétonnets; — ci, corps lent:forme ou interca- 
laire;—ca, corps accessoire des batonne!s ; — ¢, cone simple ;— 
ce’ cone double ; — le, limitante externe, ala surface de laquelle 
on voit les « corheilles des cdnes et des hbatonnets »; — 
ev, cellules visuelles; — /L, massues de Landolt; — pb, 
plexus basal; — cb, couche des cellules bipolaires du gan- 
glion rétinien; — ecu, couche des cellules unipolaires de 
ce méme ganglion; — pe, plexus cerébral; — em, cellules 
multipolaires du ganglion optique, ici en double rangée: 
— fo, fibres du nerf optique sectionnées suivant leur 
longueur; — es, cellules ép théliales de soutien (fibres de 
Miller) presentant leur noyai 4 mi-bauteur du ganglion 
rétinien, et leurs pieds en entonnoir joiulifs sur Ja limitante 
interne /t, 


décrit l’un des cones 
(fig. 818), l’autre des 
batonnets jumeaux, 
dont l’etude est tres 
instructive. On les 
observe les uns et les 
autres chezles vertebrés 
inférieurs, et ils repon- 
dent constamment au 
pole libre de deux cel- 
lules visuelles distinc- 
tes, mais dont la for— 
mation cono-bacillaire 
s'est fusionnée en une 
seule. Les cones ju- 
meaux sont extréme- 
ment nombreux chez 
les poissons et surtout 
le Cameléon ; les baton- 
nets jumeaux chez le 
Gecko (RANVIER). 
Chez le Caméléon, on 
peut observer trois for- 
mes de cOnes jumeaux : 
1° le corps du cone, 
bifide a son sommet 
comme une mitre, se 
termine par deux cor- 
puscules colores situés 
a la méme hauteur, 
mais non toujours de 
méme couleur (1), dou- 
bles chacun d’un corps 
lentiforme distinct; 
cette varieté répond 3 
deux cones éegaux, fu- 
sionnés par leur base; 
2° méme_ disposition, 
sauf qu'une des pointes 
du corps du cone double 
est moins haute que 


(1) Max Scuurtze, Arch. 
f. mikr. Anat,, t. Ill, 1867. 
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autre et que le corpuscule coloré et le corps lentiforme sont places 
plus bas dans la pointe moins haute; il y a la un cone principal, 
et un cdne secondaire plus mince et excave sur l'une de ses faces 
pour s’emboiter avec le premier; 3° le céne principal est beaucoup 
plus haut que le secondaire; il posséde un globule colore et un corps 
lentiforme; le cdne secondaire n’a qu’un corps lentiforme et point de 
globule coloré. — C’est dire que le céne secondaire a la constitution 


-d’un batonnet de Triton ou de Gecko, puisque, chez les amammaliens, 


ce qui caractérise le batonuet, c’est qu’il n’a point de globule colore. 
Les cones jumeaux, quelle que soit leur variélé, ne renferment qu'un 
corps accessoire unique. 

Chez le Gecko (voy. fig. 825), les batonnets jumeaux présentent les 
mémes variétés que les cOnes jumeaux quant a la taille respective des 
corps de leurs batonnets principal et secondaire. 

Formes intermédiaires aux cénes et aux balonnets. — Les 
batonnets et les cdnes n’ont pas tous la méme forme générale. Par 
exemple, chez la Grenouille verte, comme l’a fait voir ScuwaLBE (1), 
les uns sont réguliérement cylindriques et d’autres sont «en massue », 
c’est-a-dire que leur corps est relié a la cellule visuelle correspon- 
dante par un pédicule effilé. Chez le Brochet et la Perche, tous les 
batonnets sont en massue. De méme les rapaces nocturnes, en particu- 
lier la Chouette (Stryx” flammea), ont tous leurs cénes en massue. 
Le corps de ces cones est fuselé, trés étroit, lié & la cellule visuelle dont 
le noyau touche alors la limitante externe par un péedicule mince comme 
un fil. Al’autre extrémité du fuseau, on voit un corps lentiforme et un 
globule coloré, puisle segment externe a peine moinslarge que le corps. 
Ces cones ressemblent 2 des batonnets (2). C’est pour cela, sans doute, 
que Max Scuuttze avait cru que les cOnes manquent chez les oiseaux 
de nuit. Comme, d’autre part, nous venons de voir que les moins 
développés parmi les cénes secondaires des cones jumeaux du Cameé- 
léon perdent de leur cété leur globule coloré qui, chez les amam— 
maliens, caractérise le céne, nous pouvons conclure que les cones et 
les batonnets sont bien deux espéces d'un seul et méme genre anato- 
mique, qui parfois méme tendent a passer l'une dans Vautre. 

Toutefois, les cones et les batonnets, bien que présentant entre eux 
certains points de passage, ne s’équivalent pas certainement au point 
de vue fonctionnel. Seuls, les segments externes des batonnets ren- 


¥ 


é 


(1) Scuwavsz, Die Retina (Handbuch der Augenheilhunde, de GRAEFE et 
SaEMIScH). 

(2) Les batonnets ont, chez le Stryx flammea, un corps lentiforme sphérique 
occupant leur base et assez semblable au globule coloré des cénes. Mais on peut 
toujours en distinguer ce dernier, bien qu’il n’ait pas de couleurs vives, parce qu'il 
occupe un étage plus élevé dans la vangée des cones et des batomnets{ fixation par les 
vapeurs osmiques). 


{148 POURPRE RETINIENNE. ne 
ferment « l’érythropsine » ou « pourpré retinienne », dont les rechar- 
gent incessamment les cellules pigmentaires, tandis que les parties 
lumineuses des images projetées par le dispositif dioptrique sur la 
rétine la détruisent dans les batonnets correspondants en y dessinant 
ce qu’on appelle des optogrammes (1). Crest cette erythropsine qui 


(1) Le 12 novembre 1876, I’Ranz Bott (Zur Anat. u. Physiol. der Retina, 
Monatsber. d. Acad. zu Berlin, p. 783, 1876) fit voir’ que la rétine de la Gre- 
nouille, surtout si animal a été conservé a lobscurité pendant quelques heures, se 
montre d’un beau rouge, lequel siége uiiquement dans le segment externe des 
batonnets. La plupart sont colorés en pourpre et un petit nombre (batonnets en 
massue).en yert bleu complémentaire. Exposée & la lumiere, la rétine passe du 
pourpre au jaune; puis la coloration s’évanouit en laissant un reflet satiné qui dispa- 
rait A son tour. Toutes les rétines A batonnets reproduisent ce phénoméne. Les 
rétines exclusivement a cOnes comme celles des Tortues ne le présentent pas. 

Kine, en 1877, s’empara pour ainsi dire de la question et lui fit faire de grands 
progres (Rech. du Lab. de Phys. de Heidelberg, 1877). 1k démontra tout d’abord 
la survie du rouge rétinien. Un Lapin maintenu & l’obscurité est tué et laissé dans 
un endroit obscur. Quand il a déja commencé a entrer en putréfaction, on ouvre l’ceil 
et l’on voit que la rétine est pourpre. Le rouge disparait a la lumiére comme 
sur une rétine vivante. Méme conservation du rouge sur les yeux’ chauffés a 
43 degrés, dans l’eau salée a 1 pour 100. D'autre part, le rouge est détruit par 
certains ageuts physico-chimiques : alcool, acide acétique glacial, soude et ‘potasse, 
température de 100 degrés. Au contraire, il résiste dans l’obscurité & des agents 
analogues: sel marin a 1 pour 200 dans l’eau ou en solution saturée, solution de 
carbonate de soude, d’alun, d’acétate de plomb, d'acide tannique a 2 pour 100 dans 
l'eau. Aprés avoir fait macérer la rétine a l’obscurité dans la glycérine, on peut 
méme la dessécher lentement sans qu’elle perde son rouge. Si ensuite on y fait une 
incision en croix a l’aide d'un scalpel & lame convexe bien tranchante, on peut 
s’assurer, en examinant les lévres de la fente sous un faible grossissement et a la 
luraigre monochromatique jaune, que la coloration rouge occupe seulement l’assise 
des batonnets correspondant a la ligne de leurs segments externes. En ajoutant un 


peu d’ammoniaque & la glycérine, on augmente la fixité et la survie du rouge d’enyi- 


40 A 20 Pipe 4 * A , 
dans la rétine ainsi desséchée. 


ron 

Il est éealement facile d’obtenir des optogrammes. Pour cela, on prend une petite 
caisse de bois cubique au couyercle de laquelle on pratique un volet, dans lequel on 
insére par exemple une vitre carrée traversée par une croix de papier d’étain, Dans 
le cabinet noir éclairé avec une lampe a sodium, on enléve l’ceil d'un Lapin mis 
préalablement a l’obscurité, puis on le colle au fond de la caisse, avec de la cire A 
modeler, dans une situation telle qu’il puisse recevoir l’image de la fenétre. Ensuite 
on couvre celle-ci. Il est alors aisé d’obtenir des optogrammes, avec l'image de la 
croix réservée en rouge sur la rétine décolorée, en exposant le petit appareil a la 
lumiere. Avec la lumiére blanche, l’optogramme est obtenu trés rapidement, mais 
les diverses couleurs du spectre n’impressionnent pas la rétine de la méme facon. 
Avec le bleu (sulfate de cuivre ammoniacal) interposé entre la fenétre et la source 
lumineuse, on obtient l’optogramme en deux heures. Avec le vert (verre vert a 
Spectre pur et étroit), il faut de quatre a cing heures. Avec le verre rouge violacé il 
en faut six; et le rouge orangé d'une solution d’hémoglobine dans l'eau arréte toute 
destruction du pourpre. Pour fixer ces optogrammes, on ouvre a l'obscurité 
l’wil impressionné, dans un cristallisoir rempli d’une solution d'alun a 4 pour 100 dans 
eau distillée. On enléve le segment antérieur avec le cristallin et le corps vitré; 


ABSENCE DE POURPRE DANS LES RETINES A CONES. 4149 


donne & la rétine riche en batonnets de la Grenouille la coloration 
pourpre qui, aussitot apres exposition a la lumiére blanche, s’évanouit. 
Une rétine de Caméléon, exclusivement formée de cdnes, ne montre, 
au contraire, aucune coloration quand on a maintenu longtemps, puis 
qu’on ouvre |’cil dans un cabinet noir éclairé & la lumiére jaune. Ce 
n’est pas a dire que la lumiére ne fasse pas varier le chimisme de la 
substance des segments externes des cOdnes; mais sil en est ainsi 
comme il est probable, cette variation est d’un genre different. 


puis on laisse le segment postérieur vingt- quatre heures dans la solution d’alun ou 
le rouge se fixe. Au bout de ce temps, on donne sur le fond de l’ceil un coup de 
petit emporte-piéce de facon a sectionner la portion de la rétine contenant l’opto - 
gramme; puis on dégage celle-ci et — agissant toujours sous l’eau et a l’obscurité 
— on passe au-dessous d’elle une bille A jouer ayant a peu pres le diametre de l’ceil 
eulevé et sur laquelle elle s’étale. Oa fixe cette bille sur une lame de verre avec une 
goutte de paraffine et on examine a une faible lumiere du jour. On voit alors la petite 
image de la fenétre dans laquelle les parties obscures (c’est-a dire les branches de 
la croix) sont réservées en rouge. Peu a peu, cette image perd de sa netteté, 
s’estompe et enfin disparait. 

Dans la rétine exposée a la lumiére, le rouge se régénére au fur et a mesure quil 
se détruit chez l'animal vivant. Chez la Grenouille, il faut plusieurs jours d’expo- 
sition ala grande lumiére pour arriver & une décoloration permanente répondant 
a l’épuisement. Si au contraire on insole I’ceil par les rayons solaires concentrés 
par une lentille, il suffit de dix ou quinze minutes. Le rouge rétinien se régénere 
dans la rétine épuisée quand on replace l’animal a l’obscurité; cette rétine est comple- 
tement redevenue rouge au bout d’une heure et demie a deux heures (Bow). 
Kine a en outre montré que c'est sous I’influence de |’épithclinm pigmenteé 
que se produit la régénération du rouge. Il décolle sur une certaine étendue la rétine 
dune Grenouille de l’épithélium pigmenté. Quand elle s’est décolorée a la lumiére, il 
replace le segment postérieur de l’ceil a ’obscurite et le rouge revient, méme dans 
la partie décollée, occuper le segment externe des batonnets. Mais si l'on a eu soin 
d’interposer entre l’épithélium pigmenté et la rétine un petit tasseau mince de porce- 
laine, le rouge ne revient pas dans la partie décollée et séparée de la sorte par une 
lame solide de l’épithélium pigmenté. L’épithélium pigmenté régénére done le 
rouge rétinien et le distribue aux batonnets. Ou pour mieux dire, il séecrete une 
substance qui, passant dans le segment externe des batonnets, y développe Very- 
thropsine; car les franges ni les cellules épithéliales pigmentaires ne possédent 
jamais la coloration rouge. 

L’érythropsine est d’ailleurs certainement un produit de sécrétion et non pas un 
jeu de lumiére. Le rouge rétinien est matériel, et KUNE a pu le dissoudre dans la 
bile de boeuf purifi¢e En solution, l’érythropsine se décolore a la lumiére comme si 
elle était encore comprise dans les segments externes des batonnets. 

Kiunr a enfin montré que la rétine vivante tend sans cesse a réegénérer le rouge 
au fur et A mesure que la lumiére le détruit. Si l’on fait le méme pptogramme sur la 
rétine d’un Lapin vivant et sur celle d’un Lapin mort depuis seulement deux minutes, 
puis qu’on les fixe tous les deux par V’alun en ayant soin d’énucléer I’ceil du Lapin 
vivant et de réduire les manceuvres au méme temps dans les deux cas, I’wil fixe 
vivant montre un optogramme imprécis, et celui sur lequel la lumiere a agi aprés la 
mort un optogramme net. KUHNE conclut de la que « la retine est non seulement 
une plaque photographique, mais un atelier de photographie complet ou l’ouvrier, 
renouvelant sans cesse la matiére sensible a la lumiére, remet continuellement la 
plaque en état en méme temps qu’il efface image qui vient de se former ». 


4450 LIMITANTE EXTERNE. 


Dans certaines rétines, telle que celle du Pélobate, les cones devien- 


nent d’une extréme petitesse ; dans d’autres, ce sont les batonnets qui. 


se reduisent, ou méme deviennent tout & fait abortifs, comme je 
Vai constaté chez une petite Tortue (Hmys caspica). Dans la retine 
du Pétromyzon, qu’on peut prendre comme type d’une rétine primor- 
diale de vertébré, il y a, au contraire, autant de cénes que de baton- 
nets, seulement distincts par la position de leur corps lentiforme plus 
aleveée dans les cones. Il faut done conclure qu'il y a initialement 
deux formes de cils sensoriels modifiés et aussi que la vision peut 
s’opérer avec une seule, le cone : car la rétine des reptiles et des 
chéloniens, par exemple, ne renferme que des cdnes. Quant 4 déter- 
miner, de par la seule morphologie, quelle est de ces deux formes, 
cone ou batonnet, celle qui est la supérieure au point de vue visuel, 
cela est difficile. Chez l'Homme, le point de la rétine correspondant a 
une vision parfaite est determine: c’est la tache jaune ou macula. 
-La macula existe aussi chez les Singes et, 4 son niveau, il n’y a que 
des cdnes. En revanche, la rétine du Caméleon qui, dans tout le reste 
de son étendue, n’a que des cones, posséde également une macula et 
celle ci n’a que des cones bacilloides sans globule coloré (ce qui 
méme identifie les batonnets chez tous les amammaliens). J’ai été 
étonné de constater un pareil fait et je le considére comme tres 
important, si surtout on le met en regard des hypotheses qu’on s'est 
complu & faire quant au role respectif des batonnets et des cones dans 
le mécanisme de la vision des formes assez généralement attribuee 
aux batonnets, et des couleurs qu’on a le plus souvent rapportée aux 
cones. 

LIMITANTE EXTERNE. — La limitante externe de la rétine(fig. 818, Ze) 
régne sous la ligne de base des batonnets et des cOnes, tout a fait 
h la facon de la limitante de l’épendyme sous la ligne des cils de 
celui-ci. Elle répond a la surface libre du feuillet neuro- epithelial 
rétinien. Elle résulte, comme celle de l’ependyme, de la fusion: de 
toutes les cellules du neuro-epithélium demeurées epithéliales, en 
une mince formation cuticulaire sur leur pole libre. En effet, elle 
est aussi bien formée par les extremités péripheriques des cellules 
de soutien que par celles des cellules visuelles. Les cellules de soutien 
traversent le feuillet retinien dans toute sa hauteur, Tous leurs pieds 
dinsertion répondent a la vitrée ou limitante interne de la rétine, 
et ils y forment un revétement epithélial continu. Tous leurs som- 
mets aboutissent, d’autre part, a la limitante externe, ainsi que les 
poles libres des cellules visuelles. Mais la, pas plus que sur la 
cuticule de l’ependyme, le nitrate d’argent ne dessine les limites des 
cellules épithéliales. De méme aussi l’on ne peut davantage isoler la 
limitante, en tant que membrane indéependante, des cellules, soit sen- 
sorielles, soit de soutien, subjacentes et concourant ensemble a sa for- 
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mation. Elle se montre seulement, sur les coupes sagittales dela rétine, 
comme une mince ligne continue & double contour. 

Krauss (1), qui la croyait percée de trous pour le passage des prolon- 
gements des cellules visuelles en leurs cones ou leurs batonnets, l’avait 
considerée comme une premiére membrane fenétrée (membrana fenes- 
trata). I] n’en est rien. Toutefois, la limitante est beaucoup plus solide 
dans les intervalles des cones et des batonnets que dans les points 
repondant & leurs cercles de base. La elle est molle et ductile, comme 
le montre la migration, dans les corps des cdnes et des batonnets, des 
noyaux des cellules visuelles lorsqu’ils ont été gonflés par l’eau des 
reactifs fixateurs lents. Ces noyaux soulévent en ddme la limitante 
au-dessus d’eux et, la refoulant dans le segment interne du batonnet 
ou du cone, ils s’en coiffent pour y prendre place. 

Chez nombre d’animaux, la limitante se réduit & une formation 
d’une minceur extréme, lisse du cdté des cellules visuelles et montrant 
entre les cones et les batonnets un simple granule repondant a l’inser— 
tion des franges pigmentaires. Nombre de grains de ce granule portent 
un petit cristal de pigment (Ex. Grenouille, Emys caspica). Chez 
l’Homme et les Singes ou les cones sont tres volumineux, mais encore 
mieux chez le Caméléon ou ils acquiérent leur plus haut développe- 
ment, on voit tout autour d’eux regner comme une grille de fils paral- 
léles trés fins, d’inegale hauteur: ce sont les corbeilles des cdnes 
(Faserkorb, corbeille de fils), de Scuurze (1) (fig. 818). Elles ne 
correspondent ni a des fils nerveux comme ScuuLtzeE l’avait pensé 
tout d’abord, ni exclusivement a des prolongements des cellules de 
soutien au pourtour des cones et des batonnets ainsi qu'il l’avait 
ensuite supposé, mais bien surtout a Vinsertion des franges pigmen- 
taires sur la limitante externe (2). 

Toutefois, comme le montre leur impregnation par la methode du 
chromate d’argent, les cellules de soutien concourent également a for- 
mer les corbeilles des cones. Elles leur fournissent un etui de fils fins 
appliqués & leur surface et bien décrits par HorrMann (3). Ces fils 
renforcent la corbeille et se poursuivent méme au pourtour et a la 
surface des segments externes. 


(1) Max Scuutrze, art. Retina du Manuel de Stricker. q 

(2) Il suffit d’observer un point d’une rétine (fixee par les vapeurs osmiques) ou 
l’épithélium pigmenté se sépare de la couche des cones ct des batonnets, pour se 
convaincre gu’il en est bien ainsi, On voit les franges s tirer, ainel que les segments 
externes des cOnes, d’autant plus que l’épithélium pigmente s’ecarte davantage. Un 
peu au dela, les batonnets des cones se décollent et les franges pigmentaires se 
_ yompent, laissant sur la limitante externe les corbeilles de Schultze dont les fils ren- 
ferment en majorité des grains de pigment allongés dans leur epaisseur- 

(3) Horrmann, Zur Anatomie der Retina. Ueber den Bau der Retina der Amphi- 


bien und Reptilien (Niederliind. Arch. f. Zoologie, t. III, 1876). 


Renavut. — Histologie pratique, Il. i3 
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CoUCHE DES CORPS DES CELLULES VISUELLES. — Chez la grande Lam- 
proie (fig. 819), les corps des cellules visuelles sont tous semblables 
entre eux, bien que les uns répondent a des cones et les autres a des 
batonnets. Ils sont disposés sur une seule rangée et sortent, comme des 
bouquets de fibres courtes,des entonnoirs formes de distance en distance 
par les fibres des cellules de soutien, qui ensuite divergent pour con— 
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Fre.819. — Rétine dela grande Lamproie fluviatile. Coupe de la partie marginale, 
faite apres fixation par les vapeurs osmiques dans la chambre humide. Coloration 
au picrocarminate; conservation dans la glycérine. 

a,b, cOnes et batonnets; — Je, limitante externe; — v, cellules visuelles, formant des sortes 


de bouquets dans l’écart des fibres de Miiller disposees en arcades ; — fm, arcades formées 
par les fibres de Miiller et soutenant le plexus hasal qui regne sous les pieds arqués des 


cellules visuelles; — B, rangée externe des cellules géantes du ganglion horizontal: elles ont - 


des prolongements plats qui s’accolent de focon & simuler une membrane continue; — B’, 
rangée interne des cellules géantes du ganglion horizontal, beaucoup plus rameuses : entre 
leurs prolongements passent Jes gerbes des cellules de soutien ; — g,g, grains; — m, plexus 


cerebral; — Ji, limitante interne; — p, pieds en entonnoir des fibres de Miller insérés sur la 
limitante interne. » 


(Cette réline est du type juxta-épendymaire, parce que les cellules ganglionnaires les plus 
importantes se sont différenciées immeédiatement au-dessous des cellules visuelles, ici exacte- 
ment comparables aux cellules épendymaires du plancher du ventricule rhomboidal). 


courir a la formation du plexus basal. Les cellules visuelles atteignent 
done droit la limitante externe quand elles répondent au centre du bou- 
quet, et obliquement quand elles en occupent la marge. Aucune d’elles 
ne touche ses congénéres. Le noyau, ovalaire et dont le grand axe est 
dirigé dans le sens du corps cellulaire étiré en fibre, est situé & mi- 
hauteur de celui-ci. La cellule sensorielle a done un prolongement 
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supra-nucléaire ou peripherique et un prolongement infra-nucléaire ou 
central qui forme son pied. Ces deux prolongements sont cylindriques, 
delicats et réfringents, vaguement fibrillaires et ils different de ceux 
des cellules épendymaires en ce qu’ils n’ont point de granulations 
graisseuses. Le noyau répond a un renflement fusiforme de la cellule. 
Le prolongement peripherique se termine par un cOne ou un batonnet. 
Le pied du prolongement central se subdivise brusquement en un 
entrelacs de fibres trés fines, roides et intriquées avec la fibrillation 
compliquée du plexus basal subjacent. Dans les intervalles des cellules 
visuelles régne une formation de membranules délicates, incolores, 
semblables a des bulles de savon entées les unes sur les autres, et 
qui sont des expansions des cellules de soutien. Le tout est imprégné 
d'un plasma analogue 4 celui de l'épithélium cornéen, c’est-d-dire 
renfermant une substance grasse diffusée, quel’acide osmique teint 
en lavis tres faible d’encre de Chine. Sur le vivant, ce plasma a une 
teinte légere de rose de Chine ou de rose thé : c’est le plasma 
rétinien qui existe dans toutes les rétines et que l’alcool dissout 
comme celui du corps de Malpighi. — Telle est Ja disposition qu’on 
peut considerer comme fondamentale de la couche des cellules 
visuelles. Elle se présente, chez le vertébré vrai le plus inférieur, 
avec les caractéres nets d’une formation neuro-épithéliale du type 
épendymaire au minimum de la différenciation : puisque toutes les 
cellules sensorielles y sont semblables et rangées les unes & cOté des 
autres comme celles d’un épithelium ordinaire. 

Chez les batraciens, les reptiles et les chéloniens, la méme disposi- 
tion épithéliale existe, mais on peut distinguer les cellules visuelles 
répondant aux cones de celles repondant aux batonnets par la position 
du noyau dans le corps cellulaire. Chez la Grenouille et les autres 
anoures, le noyau des cellules visuelles a batonnets est adjacent 4 la 
limitante externe et placé immédiatement sous le segment interne du 
_ batonnet, ou il emigre quelquefois quand la rétine a été mal fixée. — 
Méme position chez le Triton, la Salamandre et le Gecko (1). Dans ce 
cas, le prolongement péripherique de la cellule visuelle est réduit & 
rien, et la forme générale de celle-ci devient celle d’un cone dont la 
base repond a la limitante externe. Les cellules repondant aux cones 
restent, dans ce cas, fusiformes; leurs noyaux, distants de la limi- 
tante externe, forment une rangee au-dessous de ceux des batonnets 
(voy. fig. 815). Mais c’est exactement l’inverse chez tés mammiferes. 
La, tous les noyaux des cones, qui sont tres volumineux, sont adjacents 
4 la limitante externe (fig. 820). Ils emettent un prolongement central 
épais et strié en long, la fibre du cone. Les noyaux des batonnets sont 


(1) Les cellules visuelles des batonnets en massue (colorés en vert) de SCHWALBE 
ont des noyaux A peu pres a mi-hauteur, conséquemment distants. 
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tous distants. Comme aussi ils sont devenus tres nombreux, parce que 
les batonnets le sont également et de plus sont tres fins en comparaison 
des cones, pour prendre place ils se superposent (1). Consequemment, 
chacun d’eux prend position a des hauteurs variables sur le corps 
cellulaire, dont les prolongements central et periphérique sont tenus. 
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Fia. 820. — Rétine d'un Singe macaque. Coupe faite 
au voisinage dela macula, apres fixation par les 
vapeurs d’acide osmique dans la chambre humide. 
Coloration au picrocarminate. Conservation dans la 
elycérine picrocarminée. 


cf, corps intercalaire filamenteux (Fadenapparal) des 


cones; — le, limitante externe; — nc, noyaux des cellules 
visuelles répondant aux cdnes; — b, noyaux des cellules 
visuelles répondant aux batonnets; — H/, couche fibreuse 


de Henle, formée par les fibres (prolongements centraux 
ou infra-nucléaires) des cellules visuelles& cones et & baton- 
nets; — pb, plexus basal et ganglicn horizontal, a la 
surface desquels viennent s'implanter les fibres des cénes 
et des batonnets; — cb, assise des cellules bipolaires du 
ganglion rétinien; — ew, assise des cellules unipolaires 
de ce méme ganglion; — pe, plexus eérébral; — em, cellules 
multipolaires du ganglion optique, ici disposées sur trois 
rangs; — no, travées de fibres da nerf optique occupant 
les intervalles des cellules de soutien et coupées en travers: 
elles renferment dans Jeur Gpaisseur des noyaux répondant 
a de grandes cellules névrogliques ; — /7, limitante interne, 


La disposition devient 
alors toute semblable a 
celle existant dans ]’épi- 
thelium olfactif; et 1a 
aussi les cellules de 
soutien fournissent la- 
teralement des expan - 
sions qui, en concou- 
rant entre elles, for- 
ment de petites capsules 
pour loger les noyaux 
des cellules visuelles et 
leurs prolongements. 
Ceux-ci s’infléchissent 
en divers sens pour 
gagner le batonnet ou 
pour se terminer dans 
le plexus basal. Ils sont 
tres gréles, ét on leur 
donne le nom de fibres 
des batonnets. 

Les noyaux des cel- 
lules visuelles destinees 
aux batonnets presen— 
tent, chez les mammi- 
feres, une particularite 
interessante découverte 
par HenieE. Ils sont 
traverses par deux ou 
trois bandes transver- 
sales, paralleles a la 
surface de la retine et 


séparées par des bandes claires de refringence moindre. Les bandes 
sombres se colorent seules en rouge ou en violet foncé par la purpurine 
ou l’hématoxyline, tandis que les bandes claires restent absolument 


(1) C'est cette superposition qui avait fait donner A l'assise du corps des cellules 
visuelles le nom de couche granuleuse externe, et & ces mémes noyaux le nom de 


grains externes par les anciens observateurs, 
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incolores. Les noyaux des cellules visuelles a batonnets forment chez 
quelques mammiferes, tels quele Chat (fig. 821), une assise puissante. 
Dans la hauteur de celle-ci, on peut compter jusqu’'a vingt noyaux et 
seulement de cing a huit chez les Singes et 1 Homme. 

Chez les Tortues (ex. H’mys caspica), on peut tres bien se rendre 
compte de la constitution histologique des cellules visuelles répon- 
dant aux cones. Cha- 
cune d’elles, renfer- 
mant le noyau ou Cc 
« grain », semi-distant 
de lalimitante et qui fait 
ventre sur le tiers ex- 
terne de sa hauteur,réa- 
lise une fibre cylindri- 
que au-dessus et au- 
dessous du noyau, 
quand la rétine a eté rb 
fixee sans deformation 
par les vapeurs osmi-— Lip 
ques. Sur son pole libre, c.6 —ho00" 
cette fibre protoplasmi- aR 
que, que l’osmium laisse 
incolore, s’élargit un 
peu au-dessous du cone 
correspondant. Sur son 
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: pole d’implantation ré- Fyg. 821. — Rétine du Chat, coupe transversale faite 


pondant au plexus ba— apres fixation par les vapeurs osmiques dans la 
. chambre humide. Coloration au picrocarminate. 
sal, ellesetermineparun 


é poems Conservation dans la glycerine. 
pied épais, comparable i 
: , b, couche des hatonnets; — /e,limitante externe; — nb, cou- 
au sabot du pied dun che des cellules visuelles (noyaux des hatonnets); — pb, 


plexus basal el ganglion horizontal dont les plus grosses 
meuble et dans lequel cellules ganglionuaires, 47, répondent aux cellules basales 


s’engage son prolonge- interces des auteurs; — ch, Seu et pa ae an ne 
cellules unipolair.s; — pe, plexus cérebral; — em, cellules 
ment central. De la hase mullipolaires du ganglion optique : les unes grosses, les 


de ce pied partent cing Qa autres petales; — couche des fibres opliques; — Ji, limitante 
. fibrilles courtes interoe sur laquelle viennent prendre pied les cellules de 
SIX 


P soutien. 
étalées en patte d’oiseau | 
et se terminant dans l’intrication du plexus basal, assez souvent dis - 


tinctement par des sortes de petites griffes. C'est du reste le seul cas 
ou, avec la méthode des vapeurs osmiques, j’aie pu voir le dispositif 
terminal d’implantation des cellules visuelles avec une réeelle certitude. 


-Lasorte de sabot ow s’engage leur pied est une expansion des fibres de 


soutien qui parfois se prolongele long du corps de la cellule visuelle, en 
lui formant un support lateral ou une demi. gouttiere jusqu’a la limi- 
tante externe. Chez la Tortue mauresque, dont les cellules visuelles, 
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qui toutes répondent & des cones, se terminent egalement par un pelt 
pied élargi, la cellule est protégée par une corbeille de fils egalement 
issus des cellules de soutien, et traversant la limitante pour concourir 
i la constitution des corbeilles des cones. Elles y forment les « cils 
de Hoffmann ». Comme, d’autre part, l’extremité superieure des 
cones longs s’engage entre les « épines de Morano » appartenant 
a la formation réticulaire de l’épithélium pigmente, on voit ainsi que 
les dispositifs de soutien, partis tant de la basale rétinienne que de la 
basale pigmentaire, se poursuivent puis se rejoignent a travers les 
deux feuillets de la retine. 

Mais, pour se rendre un compte exact du dispositif d’implantation 
des cellules visuelles sur l’assise plexiforme de la rétine, il faut avoir 
recours 4 la méthode du chromate d’argent comme J’ont fait tout 
d’abord Tartorert (1) et ensuite RAMON y Casa (2). On voit alors ¢ 
que, dans toutes les classes des vertebres, les cellules visuelles portant 
des cones se terminent par un pied élargi émettant une serie de fibrilles 
terminales courtes comme chez l’Emys. Cette terminaison s’effectue 
dans la zone moyenne du plexus basal. Celle des cellules visuelles a 
batonnets se fait, chez les poissons osseux tels que la Perche, par un 
petit renflement ovalaire ou arrondi, et a peuprés dela méme facon 
chez les mammiferes dans l’etage le plus externe du plexus basal. 
Chez les batraciens, les cellules des batonnets ordinaires (dont le 
segment externe est coloré en rouge), s’implantent dans l’étage externe 
du plexus basal par un petit cdne plus ou moins filamenteux ou émet- 
tant des fibres courtes. Il en est ainsi egalement chez le Gecko et les 
oiseaux diurnes. Les cellules visuelles en rapport avec les batonnets 
en massue de SCHWALBE (qui sont du vert complementaire du rouge 
rétinien des batonnets ordinaires), ont leur noyau a mi-hauteur de 
leur corps cellulaire et un prolongement périphérique oblique. Ce 
dernier, comme l’a fait voir CasaL, se subdivise frequemment en 
fibrilles fines constituant une petite arborisation terminale. Celle-ci se 
deéploie tangentiellement dans l’etage le plus profond, c’est- a-dire le 
plus interne du plexus basal. 

Un fait extremement important c'est que, tandis que la méthode du 
chromate d’argent colore avec election les cones, les batonnets et les 
cellules visuelles correspondantes au méme titre que les cellules ner— 
veuses, l'injection arlérielle ou veineuse du bleu de methyléne 
sur le vivant ne leur donne aucune coloration, alors que tous les 
elements vraiment nerveux de la réetine, y compris les cellules dites 
« basales externes » et les massues de Landolt, sont énergiquement 


(1) Tarrurert, Sull’anatomia della retina (Intern. Monatschrift f Anat. u. Phy- 
siologie, 1887). 
(2) Ramon y Casar, La rétine des vertébrés (La Cellule, t. XI, 1°" fase. 1893). 
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teints en bleu. L’epithélium pigmente et les cellules de soutien ne 
sont pas colorés non plus. Il en faut conclure, comme je lai fait en 
1895 (1), que les cellules visuelles ne sont pas des neurones, mais 
simplement des cellules neuro-éepitheliales (2). 

Mode insertion des cellules visuelles. — Sur une rétine separée 
del’épithélium pigmenteé par décollement (dansla solution de sel marin 
4 7 pour 1000), puis divisée en quatre secteurs dont la papille est le 
centre, et ensuite étalée a plat, sa face externe en haut, on peut se 
rendre compte, en vue cavaliere, du nombre des cones et des batonnets. 
Les premiers forment des cercles d’un certain diametre et quine se 
touchent pas, tandis que les batonnets apparaissent comme une foule 
de petits grains qui se touchent et occupent l’intervalle des cones. Chez 
l’Homme, on trouve de la sorte au moins de quatre a cing batonnets 
pour un cone. En revanche, chez les oiseaux de nuit, il y aune foule de 
batonnets d’une finesse extréme et seulement un tres petit nombre de 
cones, reconnaissables 4 leur globule colore. Ordinairement,linsertion 
de ces cones et de ces batonnets est perpendiculaire a la limitante 
externe, sauf au niveau de l’ora-serrata, ou ils s’'inclinent en avant. 
Il en est de méme de leurs cellules visuelles, qui se projettent radia- 
lement vers le plexus basal, sauf dans la macula et le voisinage 
de celle—ci chez l’Homme et chez les Singes. Dans ce dernier cas, 
toutes les fibres ou prolongements centraux des cellules visuelles 
forment, au-dessous des noyaux des batonnets empiles les uns sur les 
autres (voy. fig. 820), une couche de fibres delicates obliques (couche 
fibreuse de Henle). Ce mode d’insertion oblique, particulier a la 
macula et 2 son voisinage dans les autres rétines, est genéralisé dans 
toute l’étendue de celle du Caméléon (Chameleon vulgaris) qui n'a 
que des cones. La, les fibres des cellules visuelles sont enormes, 
cylindriques et presque du volume dune fibre a myeline. A partir 
du noyau accole ala limitante externe sous le corps du cOne cor-— 
respondant, elles se projettent en arc de cercle pour gagner excen- 
triquement et au loin leur insertion sur le plexus basal. Elles 
marchent de telle facon que, sur tout leur parcours, elles croisent 


(1) J. Renaur, Contribution a l'étude de la constitution, de Varticulation et dela 

conjugaison des neurones (Congres des médecins alienistes et neurologistes fran- 
Fe) \ v ; = 
cais et de langue [rancgaise, Bordeaux, 2 aout 1890). 

(2) Elles se comportent vis-a-vis du bleu de méthylene, sur le-vivant, comme des 
éléments épithéliaux d'un neuro-épithélium et non comme des cellules nerveuses. Ce 
sont la, tres probablement, des éléments simplement récepteurs électifs des vibrations 

u . . . . . . 
de l’éther lumineux que, grace aux variations physico-chimiques produites en eUux- 
mémes par la lumiére, ils transforment en un nouveau mouvement capable de susciter 
‘ des vibrations nerveuses dans les cellules ganglionnaires en rapport avec eux. Les 
cellules visuelles, dans cette conception, répondraient a la formation réceptive du 
mouvement lumineux, et inductrice du mouvement nerveux esthésiogéne dans les 
premiéres cellules ganglionnaires de la retine qui leur correspondent, 
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perpendiculairement les fibres du nerf optique rayonnant en étoile 
de la papille de ce dernier vers l’ora-serrata. Ilen résulte que la couche 
des corps des cellules visuelles est non seulement fibreuse, mais que 
par son ensemble, elle reproduit le dessin du dos d’une montre quand 
on l’observe d’ensemble et de front. A l’extremité interne de chaque 
trait courbe répondant au parcours d’une fibre, on voit la projection 
de la base d’un cone et le noyau de sa cellule visuelle, sil’on a coloré 
la rétine a l’hématéine rapidement, apres Vavoir disposée les cones en 
haut sur la convexité d'un verre de montre employé comme lame porte- 
objet. Une pareille observation met hors de conteste la parfaite indi- 
vidualité des cellules visuelles en tant que formation eépitheliale dis- 
tincte du reste du feuillet rétinien; et rien d’autre part ne ressemble 
moins & un dispositif terminal de fibres nerveuses, que la couche 
fibreuse resultant de l’ensemble des fibres obliques des cones entre la 
limitante externe et le plexus basal ot chacune s’insére par un pied 
elargi. 

A partir de l’insertion des pieds des cellules visuelles sur la ligne 
du plexus basal, tout le reste des formations nerveuses rétiniennes 
devient au contraire nerveux; et sauf les cellules de soutien, tous 
les elements ainsi que leurs prolongements se teignent par le bleu 
de meéthyléne injecte sur le vivant dans les vaisseaux sanguins. 
La aussi, la varieté que nous avons constatee dans le dispositif des 
cellules visuelles et de leurs cones ou de leurs batonnets chez les dif- 
ferents animaux, prend egalement fin. Sile neuro-epithélium rétinien 
est variable, les formations ganglionnaires et nerveuses de la rétine 
ont au contraire une grande fixité. Hlles different a peine par des détails 
chez les divers vertebres. 

II, — Assise ganzlionnaire plexiforme externe. — L’assise plexi- 
forme externe, la premiere qui soit exclusivement formée d’éléments 
nerveux, régne dans le plan de courbure de la rétine, d’un bout a 
l'autre sous la ligne des pieds des cellules visuelles qui y prennent 
leur insertion basale. Elle comprend deux formations tout & fait 
distinctes, bien que se pénetrant réciproquement : a) le plexus basal 
(RANVIER), et 6) une série de cellules nerveuses ganglionnaires dont 
la reunion constitue ce que j’appellerai le ganglion horizontal ou 
externe. Ce sont les cellules qu’on nommait jusqu’a ces derniers 
temps « cellules basales » (fig. 822), parce qu’on les considérait 
avec Henri MULLER (1) comme les elements d’un fulcrum tangentiel, 
et avec RANVIER (2) comme les homologues des cellules basales de 


(1) H. Mitrer, Anatom. histologische Untersuchungen iiber die Retina beim 
Menschen und Wirbelthieren (Zeitschrift f. wissenschaft. Zool., t. VIII, 1857) et 
surtout : Ueber sternformige Zellen der Retina ( Verhandl. d. physikalisch. medic. 
Ges. zu Wurtzburg, t. II, p. 216). 

(2) L. Ranvizr, Traité technique d’histologie, 2¢ édit., p. 751. 
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l’epithélium olfactif. On doit les rapporter a l’assise plexiforme 


et non pas a l’assise 
granuleuseexterne. Car 
elles peuvent non seu- 
lement occuper une 
position subréticulaire 
(basa'es internes); mais 
certaines viennent s’en- 
gager dans l’étage 
moyen du plexus basal 
(basales interstitielles), 
et d’autres méme pren— 
nent place entre les 
pieds des cellules  vi- 
suelles (cellules basales 
externes). Dans l'une 
quelconque de ces posi- 
tions, leurs caracteres 
generaux et essentiels 
changent peu. Elles 
appartiennent donc a 
Vassise plexiforme, et 
Von doit les réunir en 
une seule et méme for- 
mation ganglionnaire. 

a) Plexus basal. — 
Dans une retine impre - 
gnee sur le vivant (La- 
pin) par le bleu de me- 
thylene et étalée a plat, 
il se présente comme 
une intrication sur plu- 
sieurs plans de filaments 
nerveux d'une tenuite 
et d’unerichesseinouies. 
Ces filaments sont en 
grande partie entrecroi- 
-sés au contact. Les uns 
sont perlés, les autres 
non; et ils circonscri— 
vent de petits espaces 
arrondis tres nombreux 
et régulierement dis- 
tances, repondant au 


Fia. 822. — Rétine du Pélobate brun. Coupe trans- 
versale faite apres fixation par les vapeurs osmiques 
dans la chambre humide. (Coloration au_picro- 
carminate. Conservation dans la glycérine.) 


b, segment externe des hdtonncts; — cb, corps lentiforme 
ou intercalaire des halonnets; —- sb, corps accessoire formant 
le reste du segment externe des batonnets; — c, cénes, 
qui ici sout tout petits; — n, cellules visuelles répondant 
aux bdtonnets; — ne, cellules visuelles répondant aux cones 
et dont les noyaux forment une rangée au-dessous de celle 
des noyaux de batonnets; — pb, plexarS basal et ganglion 
horizontal dont les cellules ganglionnaires répondent aux 
+ cellules basales » externes be ect interstitielles bz des 
auteurs; — be, cellules bipolaires du gangtion rétinien; 
— cu, cellules unipolaires de ce méme ganglion; — pce, 
plexus cérébral; — em, cellules multipolaires du ganglion 
optique, au-dessous desquelles passent les fibres optiques ici 
coupées en Jong; — es, cellules epithéliales de soutien; — 
no, pieds en entonnoir des cellules de soutien formant un 
revétement épithélial continu sur leur ligne de base Ji, ré- 
pondant a la limitante interne, Au-dessus de celle-ci passent 
les fibres du nerf optique, 
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passage des prolongements péeriphériques des cellules bipolaires 
en marche vers les pieds des cellules visuelles. Le plus souvent, 
en effet, ces bipolaires ne sont pas mises en evidence par le bleu 
de méthylene. Avec la methode du chromate d'argent, ou elles 
sont imprégnées de méme que les cellules visuelles soit ensemble, soit 
séparément, et sur des coupes sagittales de la retine, on se convainc 
que le plexus basal comprend deux étages. Dans l’etage externe con- 
finant aux pieds des cellules sensorielles, on peut voir les spherules 
terminales des cellules visuelles des batonnets entrer en relation avec 
V’arborisation terminale réceptive des bipolaires correspondantes. 
D’autre part, on les voit circonscrites par les mailles étroites des arbo- 
risations cylindraxiles des cellules ganglionnaires horizontales. Quel- 
quefois cependant, le pied d’une cellule visuelle repondant a un 
batonnet pénétre dans l’étage interne ou profond du plexus (Casa). 
Ce dernier est le lieu ot vient s’étaler tangentiellement le pied élargi 
et plus ou moins ramifié des cellules visuelles des cOnes, immédia~ 
tement au-dessous duquel s’épanouit a plat l’arborisation receptive du 
prolongement péripherique de la cellule bipolaire correspondante. 
L’étage interne est également occupé par les cellules internes ou 
interstitielles du ganglion horizontal, et parcouru en tous sens par leurs 
prolongements. 

b) Ganglion horizontal. — Pour se rendre un compte immeédiat 
de la valeur morphologique et aussi de l’individualite de cette for- 
mation ganglionnaire, il faut d’abord l’étudier chez les cyclostomes 
ou elle a pris un tel développement, qu’elle renferme les seules 
cellules nerveuses de grande taille qui existent dans toute la rétine. 
C’est 2 cause de cette différenciation majeure des elements nerveux 
sous le neuro—épithélium, que j’ai autrefois designe la retine des 
Pétromyzontes (fig. 823) sous le nom de « rétine du type juxta— 
épendymaire ». Les cellules nerveuses ganglionnaires, de dimensions 
colossales, sont disposées sur deux rangées separées l'une de l’autre 
par un entrelacs de fibres et de prolongements nerveux ou de fibres 
névrogliques issues des cellules de soutien, arquees pour laisser place 
entre elles au developpement du corps de chaque cellule nerveuse. 
Dans la premiere assise, plus externe et recouverte par l’etage sous— 
epithelial du plexus basal, les cellules donnent naissance a de longs 
prolongements qui filent tangentiellement en sens opposes et au loin, 
Dans la seconde assise, interne et doublee par la couche moléculaire 
(car ici les bipolaires sont contenues dans les écarts des fibres de 
Muller), les cellules nerveuses sont tout aussi volumineuses mais 
beaucoup plus stellaires, et leurs prolongements s’engagent pour la 
plupart dans l’interligne des deux plans de cellules. Chez les autres 
vertébres, les cellules de la furmation ganglionnaire homologue sont 
beaucoup moins développées, mais tout aussi caracteristiques. Elles 
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sont horizontales ou deploient leurs prolongements dans le sens du 
plexus, c’est-a-dire de la surface générale de la retine. Aussi, quand 
on les a degagées par le pinceau des cellules visuelles et des parties 
subjacentes de la rétine, puis qu’on les observe étalées a plat, elles 
forment comme une membrane tendue tangentiellement dans le plexus 
basal. L’assise externe répond chez le Petromyzon a la membrana 


Bans 


a 
ie 


E95 


Fic. 823. — Rétine de la grande Lamproie fluviatile. Coupe de la partie margiuale, 
faite aprés fixation par les vapeurs osmiques dans la chambre humide. Coloration 
au picrocarminate ; conservation dans la glycerine. 


i 


a,b, cones et batonnets; — /e, limitante externe; — v, cellules visuelles, formant des sortes 
de bouquets davs l’écart des fibres de Miiller disposées en arcades; — fm, arcades formees 
par les fibres de Miiller et soutenant le plexus basal qui régne sous les pieds arqués des 
cellules visuelles; — B, rangée externe des cellules géantes du ganglion horizontal : elles 
out des prolongements plats qui s’accolent de facon a simuler une membrane continue; — 
B’, rangée interne des cellules géantes du ganglion horizontal, beaucoup plus rameuses : entre 
leurs prolongements passent les gerbes des cellules de soutien; — g,g, grains; — m, plexus 


cérébral; — Ji, limitanle interne; — p, pieds en entonnoir des fibres de Miller inséres sur la 


limitante interne. | 
(Cette rétine est du type juxta-épendymaire, parce que ses cellules ganglionnaires les plus 
ont différenciées immédiatement au-dessous des cellules visuelles, ici exacle- 
aires du plancher du ventricule rhomboidal). 
va 


importantes se s 
ment comparables aux cellules épendym 


- 


fenestrata, Vinterne a la membrana perforata de W. Krause (1). 


Les trous sont équidistants, régulierement arrondis; ils résultent de 


Yentrelacs des prolongements des cellules ganglionnaires dans les 


(1) W. Krause, Die Retina II, Die Retinader Fische ; International Monatschrift 


f. Histol. u. Anat., t. UI, 1886), 
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intervalles des corps de celles-ci. Ces prolongements sont éetroitement 
accolés aux corps cellulaires en passant a leur surface ; c’est pourquol 
Krause avait supposé quils concourent pour former un reseau vral. 
Mais il n’en est rien; il s’agit simplement de croisements au contact 
adhésif entre eux. Par les trous ménagés entre les cellules et circonscrits 
par les fibres nerveuses, passent les prolongements periphériques des 
cellules bipolaires en marche vers les pieds des cellules sensorielles. 
Ceux-ci reposent en realité sur le plexus basal issu en grande partie 
des prolongements des cellules horizontales; et l’on se rend compte 
ainsi du role mécanique parfaitement reel que jouent ces cellules en 
tant qu’agents de soutien en surface, quand bien méme il s’agit de 
cellules ganglionnaires et non pas de vraies cellules de soutien. 

Chez les poissons osseux, outre ces deux rangées de cellules gan- 
clionnaires tangentielles, il existe une troisieme assise plus interne 
découverte par ScHIFFERDECKER (1) et composee de grands corps 
fusiformes dépourvus de noyau selon lui, ce que conteste RAMON 
y Casa (2). Chez les batraciens, on ne retrouve que deux rangees 
tout comme chez les cyclostomes : elles répondent aux « cellules 
basales interstitielles » et aux «cellules basales internes » de RANVIER. 
Enfin, chez les mammiferes (Chien, Chat, Lapin, Cochon d’ Inde, 
Mouton), on distingue aussi nettement, soit par la méthode de Golgi, 
soit par le bleu de méthyléne, deux couches de cellules ganglionnaires 
dans le ganglion horizontal : 4° les cellules horizontales externes, tres 
aplaties et formant corps avec lintrication perlée du plexus basal ; 
20 les cellules horizontales internes, trés volumineuses et disposees 
sur un plan sous-jacent aux premiéres. Morphologiquement donc, le 
ganglion horizontal se réduit en somme a deux assises de cellules 
nerveuses. Les prolongements protoplasmiques de celles-ci, extréme- 
ment nombreux, se répandent dans l'intrication plexiforme et relevent 
fréquemment des tiges courtes entre les pieds des cellules visuelles. 


Chacune des cellules donne naissance a un cylindre d’axe marchant — 


dans le plan du plexus basal et s’etendant souvent a de grandes 
distances sous forme d’un ruban plat, qui ensuite donne une arbori- 
sation terminale formée de branches rubanées, epaisses, curvilignes, 
figurant des sortes d’étoiles irrégulieres. Ce sont les « grands cylindres 
d’axe horizontaux » de Ramon y Casau. A l'aide de ma methode de 
fixation dubleu de méthyléne par le picrate d’ammoniaqne en présence 
des vapeurs diode, j’ai pu constater que ces cylindres d’axe provien— 
nent, chez le Cobaye, tout aussi bien des cellules horizontales internes 
que des cellules situees en ordre régulier dans l’étage externe du 


(1) ScHIFFERDECKER, Studien zur vergleichenden Histologie der Retina (Arch. f.. 
mikr. Anat.,t. XXVIII). 


(2) Ramon ¥ Casau, La Reétine des vertebrés (La Cellule, t. 1X, 1% fasc., p. 139). 
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plexus basal (basales externes des auteurs), de configuration tres parti- 
culiére. Leur corps a la forme d’une poire dont l’origine du cylindre- 


Fig. 824, — Assise la plus externe, doublant le plan des cellules visuelles, de la 
rétine du Cochon d'Inde et montrant Jes petites cellules horizontales improprement 
appelées basales. Injection de bleu de meéthyléne sur le vivant, par le coeur. Fixa- 
tion par le picrate d’ammoniaque dans la chambre humide en présence des 
vapeurs diode pendant quarante-huit heures.Conservation dans la glycérine saturée 
de picrate d’ammoniaque, puis de bleu de méthyleve. (Project. ala chambre claire 
sous Vocul. 2 ct l’obj. 7 de Nachet.) La photogravure a fortement réduit le dessin 
original. 

a, cellule émetiant un long cylindre-axe horizontal qui cesse d’étre impregné au nivean de 
son segment perlé; — a’. cellule dont on ne voil pas partir de cylindre-axe; — a" cellule 
émettant par un de ces cétes un Cylindre-axe court: ce cylindre-axe, qui monle droit sur un 
bref trajet, se divise en branches d'abord eréles, puis dont certaines deviennent épaisses et 
épineuses et aussi curvilignes (cylindre-axe horizontal), Des épines partent des fibrilles d’une 
énorme délicatesse entrant dans la constitution dun rets général présentant sur nombre de 
points des concours par appuis adhesifs, mais aussi en 7 des maililes fermées; — b, branches 
courbes des cylindres d’axe horizontayx: — p;~p, branches perlées, Pe 

Dans lintrication retiforme s’emmélent des brancbes perlées et d'autres qui ne le sont pas. 
Certaines branches sont perlées dans une portion de Jeur parcours et lisses dans d'autres, — 
A gauche de l'observateur, un filament nerveux venu du plexus cérébral vient s’arhoriser et 
concourir a la formation du rets étendu sous les p‘eds des cellules visuelles. 


axe represente la queue effilée. Apres un trajet assez court, ce cylindre- 
axe s’élargit et s’arborise dans le plan du plexus basal en grandes 
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branches rubanées, massives, épineuses sur leurs bords, s’entre- 
croisant tangentiellement, formant d’immenses et larges mailles un 
peu au—dessous des pieds des cellules visuelles et envoyant entre ceux- 
cide petits relevements épineux. De ces rubans cylindraxiles plats, qui 
répondent aux « grands cylindres—axes horizontaux de la couche 
plexiforme » (Ramon y Casa), partent des prolongements interceptant 
des mailles curvilignes innombrables et toutes petites. Un grand 
nombre de ces mailles, lesquelles sont régulieres et, par leur enorme 
délicatesse, échappent totalement & la methode de Golgi, sont mani- 
festement fermées (fig. 824). — Du pole oppose de la cellule partent 
des prolongements protoplasmiques qui s’étalent horizontalen:ent, eux 
aussi, en concourant & former I'intrication perlee du plexus basal. 
Mais ils ne se rejoignent pas : il n’y a donc pas de reseau sur ce 
dernier point. Je dois ajouter que celui formé sur certains points par 
le concours des ramifications cylindraxiles rubanées, s'est certaine— 
ment établi par une fusion secondaire des extrémes branches nerveuses 
de végétation, qui sur la majorite des points ne font que s'appliquer 
étroitement les unes sur les autres, comme des rubans plats collés, 
pour dessiner les mailles répondant aux pieds des cellules visuelles. 
En effet, vers l’ora serrata, la ou il n’y a plus de fonction cono— 
bacillaire a diffuser, il n'y a plus de mailles fermees. Chaque cellule 
basale externe, qui a la forme générale d’un grain encapsule (par 
exemple chez le Chat), donne par son pole receptif un petit bouquet 
de branches courtes, se terminant du cote des cellules visuelles 
par un dispositif terminal net. Par le pole oppose, la cellule émet 
un cylindre d’axe épanoui plus profondement en branches rubanees, 
curvilignes et marchant tangentiellement, mais dessinant des arcs 
tous ouverts (1). Je n’ai jamais pu constater la descente et lengage- 
ment d’un cylindre-axe de l’assise basale dans le plexus cerebral, 
puis de 1a dans le nerf optique, comme Vavait indique Doers (2). 
Quant aux branches des cellules horizontales internes qui descendent 
vers le plexus cérébral, on les peut observer avec la plus grande 
facilité. Les deux plexus principaux de laretine sont donc relies entre 
eux par des rameaux nerveux communicants. 

L’assise plexiforme et ganglionnaire externe réalise l'une des for- 


(1) En identifiant, chez le Cochon d’Inde et le Chat, etc., ces cellules basales 
externes aux autres, et en montrant qu’elles donnent des cylindres d’axe horizontaux 
semblables & ceux des cellules basales internes, je m’ecarte de l’opinion soutenue par 
Casa qui fait des cellules basales externes uniquement des bipolaires déplacees. 
Les bipolaires déplacées répondent le plus ordinairement aux massues de Landolt, 
dont je parlerai un peu plus loin. 

(2) A.-S. Doarut, Zur frage iiber den Bau der Nervenzellen und tiber das Verhalt- 
niss ihres Axencylinder (Nerven) Forsiitzes zu den Protoplasmaforsatzen (Dendriten) 
(Arch. f. mikr. Anat., t. XLI, p. 62, 1893). 
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mations les plus importantes du petit centre nerveux rétinien, comme 
dailleurs son développement enorme chez les poissons et méme 
preponderant chez les cyclostomes permettait d’emblée de le prévoir. 
Elle est le siege d’un double dispositif majeur : 1° A son niveau, 
les cellules bipolaires, — neurones essentiels de propagation, dans 
le sens radial, de la commotion lumineuse recue par les cellules 
visuelles, — se mettent en relation avec celles-ci; et pour ce faire 
elles abordent radialement l’assise plexiforme. 2° Tangentiellement 
dans toute son éetendue et par le jeu de ses cellules ganglionnaires 
horizontales, cette méme assise transmet des impressions, prises 
au pied des cellules visuelles par ses prolongements receptifs, aux 
pieds d’une multitude d’autres cellules visuelles plus ou moins 
éloignees des premieres. Les innombrables mailles, fermées autour 
des pieds des cellules sensorielles soit par fusion, soit par application 
adhesive des ramuscules curvilignes des cylindraxes horizontaux les 
uns sur les autres, repondent a ce dispositif de d¢/fusion en surface 
et dans toute la rétine, d’impressions resultant de la variation 
moléculaire de quelques-unes de ses cellules visuelles seulement. 
On comprendrait ainsi que l’ebranlement lumineux recu par une 
cellule visuelle, lorsqu’il est propage dans le sens radial par la 
bipolaire correspondante, donnat lieu a une sensalion visuelle loca- 
lisée; tandis que, simultanément propagé dans le sens tangentiel de 
facon a faire vibrer harmoniquement une série de cellules visuelles, 
il repondrait & un renforcement de V’intensité de la sensation luni- 
neuse et asa diffusion. Il suffirait pour cela que les cellules visuelles 
non excitées directement par la lumiere, mais recevant le signal 
de celle-ci par la voie des cylindre-axes horizontaux, subissent un 
ébranlement capable seulement de les mettre en jeu, mais different 
toutefois de celui de la cellule directement excitée et propage radia- 
lement par les bipolaires. A l’appui de cette hypothese vient le fait 
que le ganglion horizontal est beaucoup plus développe par exemple 
chez le Chat, animal a vision nocturne, et aussi chez les pois- 
sons, plus sensibles aux variations de Jintensite lumineuse que 
capables d’une vision parfaite des formes. De méme, comme 
l’a fait remarquer RaMOn y Casat, plus les batonnets sont nombreux 
dans une rétine, plus aussi le ganglion horizontal de celle-ci est 
développe. 

Ill. — Assise ganglionnaire intermédiaire : zone des grains, — 
Cette assise, limitée en dehors par la precedente et les cellules hori- 
zontales internes, en dedans par la couche moléculaire renfermant 
le plexus cérébral, répond a la « couche des grains internes » des 
anciens auteurs. Elle comprend, elle aussi, deux formations qu’on 
appelle des couches, bien que, dans nombre de rétines, elles soient 
plus ou moins mélangées. Ce sont : 4° la couche des cellules bipo- 
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laires; 2° la couche des cellules dites aussi « grains unipolaires » ou 


Fic. 825. — Retine du Gecko, coupe faite ayrés 
fixation par les vapeurs osmiques dans la chambre 
humide. Coloration au picrocarminate ; conserva- 
tion? dans la glycérine. 


ce, segments externes des hatonnets jumeaux ; — b, seements 
externes des batonnets ordinaires; — ci, corps lentiforme 
ou intermédiaire ces hatonne's; —ca, leur corps accessoire; 
— le, limitante externe; - cv, cellules visuclles; — be, 
cellules dites « hasales externes »; -- rb, renflement basal 
filamenteux des cellules visuelles; — pb, plexus basal; — 
cb, cellules bipolaires du ganglion rétinien; — cu, ccllules 
unipolaires (spongioblastes); —- pe, plexus cérébral; — em, 
grandes cellules multipolaires du ganglion optique;.— fo, 
fibres optiques coupées en travers; — 27, limitante interne, 
répondant a la ligne des pie ds jointifs des cellules épithéliales 
ou fibres de Miller; — es, noyau et masse protoplasmique 
principale de ces mémes cellules épithéliales. 


« spongioblastes ». 
Couche des cellules 
bipolaires. — Dans 
toutes les rétines, les 
cellules bipolaires re- 
pondent a unétage plus 
externe de l’assise in- 
termédiaire que les 
unipolaires. Leur nom- 
bre est egalement pro- 


portionnel a celui des 


cellules visuelles. Leur 
noyau, ordinairement 
sphérique et quelque- 
fois un peu ovalaire, 
présente les caracteres 
ordinaires d’un « grain » 
(voy. t. II, p. 690). 
Leur corps cellulaire, 
mince comme un fil, 
s’étire radialement au- 
dessus et au-dessous 
du noyau en deux pro- 
longements, l'un péri- 
phérique qui s’engage 
dans l’assise ganglion- 
naire plexiforme ex- 
terne, l'autre central 
qui penetre en sens 
inverse dans le plexus 
cérébral. Chez le Came- 
léon, les bipolaires sont 
obliques comme les cel- 
lules visuelles, et de 
méme chez le Gecko 
(fig. 825); on les distin- 
gue donc d’emblee des 
unipolaires dont le 
noyau est aussi plus 
gros, et qui occupent 
Vetage le plus interne 
de la zone des grains. 


Dans toute l’étendue de celle-ci, les noyaux soit des bipolaires, soit des 
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grains internes, sont réguliérement arrondis; ils ne prennent pas 
l’empreinte les uns des autres, bien qu’ils forment, par leur ensemble, 
une masse serrée. Ceci tient A ce qu’ils sont tous encapsules et 
que, de plus, les cellules de soutien leur fournissent des loges comme 
celaa lieu dans l’épithélium olfactif. Tous aussi se teignent intensément 
par lhematoxyline, qui laisse les noyaux des cellules du ganglion 
optique et, chez les cyclostomes, ceux des cellules du ganglion hori- 
zontal presque incolores. 

Comme l’ont demontré Tarrurert et Doaizt, le prolongement 
central est toujours unique et se termine & diverses hauteurs dans 
le plexus cérébral par une arborisation : c’est un cylindre 
d’axe. L’expansion ascendante, ou prolongement périphérique, se 
résout en branches multiples dans le plexus basal en regard des pieds 
des cellules visuelles : c’est-a-dire par une arborisation de significa- 
tion protoplasmique et réceptive. On met aisément ces faits en 
evidence par la méthode du chromate d’argent. En outre, RAMON Y 
CasaL a fait voir que les cellules bipolaires ne sont pas toutes sem— 
blables. Les unes déploient leur arborisation protoplasmique dans 
leétage externe du plexus basal répondant & V’insertion des pieds des 
cellules visuelles des batonnets; tandis que d’autres l’étalent & plat 
dans l’etage profond de ce plexus, en front del’étalement du pied, soit 
elargi, soit arborisé des cones. Il en a conclu que les premieres sont 
destinées aux batonnets, les secondes aux cOnes. 

a) Les bipolaires des batonnets, mises en évidence par le chro - 
mate d’argent chez les mammiféres, le Chat ou le Chien, par exemple, 
sont epaisses et leur noyau est situé immédiatement au—dessous ou 
non loin des cellules horizontales internes. Leur prolongement péri- 
pherique est donc court ou bien méme nul. Immédiatement au—dessus 
du noyau, naissent en ce cas une série de branches protoplasmiques 
courtes, plus ou moins arborisées & brefs intervalles et montant droit 
dans l’assise plexiforme comme les branches d’un arbre (panache 
ascendant). Elles gagnent ainsi la surface du plexus basal, ov l’on 
voit les pieds d’une série de batonnets s’engager dans les écarts de 
leurs ramuscules comme des coins dans une mortaise. C'est 1a que se 
ferait, d’aprés Ramon y Casat, « l’articulation » entre le pied d’une 
serie de cellules sensorielles avec le neurone radial. Il est absolument 
certain que le pole receptif des bipolaires des bAtonnets repond a la 
ligne des pieds des cellules de ces derniers; mais le dispositif précis 
nest peut-étre pas aussi simple que le suppose Casa. Dans le cas 
meme ou « le chromate d’argent s’est déposé simultanément sur les 
deux facteurs de V’articulation nerveuse » (1), on ne voit pas d’em— 
brassement aw contact du pied de la cellule visuelle par les tiges 


(1) Ramon y Casar, La retine des vertébrés (La Cellule, t. IX, 1893, p. 206). 


Renaut. — Histologie pratique, II. 14 
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nerveuses ascendantes. Avec le bleu de méthyléne, 11 régne seulement 
sous les pieds de ces cellules Vintrication perlée, et au pourtour deux 
les mailles toutes petites des grands cylindres d’axe horizontaux. 
Toutefois, je ne pense pas avec Doctgx et TARTUFERI que les prolon— 
cements protoplasmiques des bipolaires, tant celles des batonnets que 
celles des cones, interceptent un réseau avec les autres fibres ner- 
veuses du plexus basal sous les pieds des cellules visuelles. Les rela- 
tions de celles—ci avec les ramuscules réceptifs des bipolaires sont 
probablement analogues a celles des fibrilles des nerfs gustatifs avec 
les cellules sensorielles des bourgeons du gout. 

Le prolongement central, axile et descendant, est toujours trés 
long & inverse du péripherique. Il traverse toute l’épaisseur du 
plexus cérébral sans donner des collaterales; puis il déploie son pole 
réceptif dans la ligne des grosses cellules ganglionnaires d’ou partent 
les filaments axiles constitutifs des fibres du nerf optique. A ce niveau, 
il forme une arborisation entourant souvent le corps globuleux de 
ces cellules comme d’un rets. La commotion lumineuse est done ici 
transmise, en ligne directe, d’une série (1) de cellules visuelles portant 
des batonnets & une seule cellule nerveuse du ganglion optique par Ja 
voie du neurone radial. Plus rarement, le cylindre-axe descendant 
de la bipolaire déploie son pole d’application dans un étage quelconque 
du plexus cérébral : il pourra impressionner de cette fagon des 
branches protoplasmiques issues de plusieurs cellules du ganglion 
optique. Enfin, comme l’a vu Casat, l’arborisation terminale du 
filament descendant est parfois tout & fait reduite et ressemble a uve 
tige terminale en fourche. Chez les poissons osseux, les bipolaires des 
batonnets, extrémement volumineuses et & panache réceptif enorme, 
sont exactement semblables a celles des mammiferes. 

b) Les bipolaires des cones siegent a toutes les hauteurs de la couche 
des bipolaires, mais de preference leur noyau prend place au voisi— 
nage de la couche des grains unipolaires. Leurs deux prolongements, 
periphérique et central, ont donc une certaine étendue. L’arborisation 
protoplasmique (réceptive) du prolongement peripherique se deploie 
brusquement en une serie de branches s’éetalant a plat, dans le sens 
tangentiel et dans l’etage profond du plexus basal, parallélement au 
pied des cellules visuelles repondant aux cones, arborisé lui aussi 
horizontalement un peu au-dessus. Les derniers ramuscules de cette 
arborisation ne donnent jamais de fibrilles montantes comme celles 
du panache ascendant des bipolaires des batonnets. Ils entrent dans 


({) Les dimensions du panache ascendant sont tres variables. Quand il est tres 
développe (cellules bipolaires géantes de Casa), il peut se mettre en rapport avec 
15 ou 20 pieds de cellules visuelles & batonnet, et seulement avec 3 ou 4 quand il 
est le plus réduit. Entre ces deux formes extrémes on trouve des intermédiaires, 
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Vintrication plexiforme perlée du plexus basal, ainsi que les fibrilles 
terminales des pieds des cellules visuelles des cones; et l’articulation 
s’effectue la, selon toute probabilité, par des contacts adhésifs. 

Le prolongement central, descendant ou cylindraxile, marche droit 
radialement et s’engage dans le plexus cérébral. La, chez les mammi- 
feres, i] déploie tangentiellement son arborisation dans l’un quel- 
conque des étages de ce plexus, et s’y met en rapport avec les 
branches protoplasmiques des cellules du ganglion optique qui s’y 
distribuent. Chez les batraciens, les reptiles et les oiseaux, en traver- 
sant les divers étages du plexus cérébral il donne & chacun d’eux une 
arborisation collaterale comparable au déploiement horizontal suc— 
cessif des branches d'un sapin. On retrouve exceptionnellement des 
vestiges de cette disposition chez les poissons osseux et méme chez les 
mammiferes. 

c) Sous le nom de cellules « bipolaires géantes », Casau (1) a aussi 
décrit chez le Chien des cellules bipolaires de grande taille, ressem- 
blant aux bipolaires des batonnets et par contre munies, comme 
celles des cones, d’une arborisation protoplasmique étalée tangentiel- 
lement, mais sur une étendue considérable dans le second étage du 
plexus basal. Toutefois, certaines branches de cette arborisation, se 
detachant des autres comme des bourgeons ascendants, montent vers 
les pieds des cellules visuelles repondant aux batonnets; tandis que 
les rameaux horizontaux passent sous le pied d’une serie de cellules 
visuelles repondant a des cones dans l’etage moyen du plexus. Il 
semble donc qu’on ait affaire ici a des bipolaires mixtes, recevant 
Vincitation a la fois des cones et des Patonrels sur une grande etendue 
de la surface rétinienne. 

d) Bipolaires a massue de Landolt. — Chez les batraciens et les 
reptiles (voy. fig. 818, 7L), un grand nombre de cellules bipolaires, 
et chez les oiseaux seulement quelques—unes, portent une massue de 
Landolt (2) : c’est-a-dire une fibre nerveuse indivise qui se dégage (3) 
dans le plexus basal, de la partie centrale de l’arborisation protoplas- 
mique des bipolaires ou d’une de ses grosses branches. Puis cette 
fibre monte dans le rang des cellules visuelles et se termine, par un 
petit renflement conique ou au contraire renflé en massue, dans 
l’épaisseur de la limitante externe ou méme un peu au dela. Dans 
ce cas, la massue fait une petite saillie entre les segments internes des 


(1) Ramon y Casat, doc. cit., p. 208. 

(2) Lanpout, Beitraige zur Anatomie von Fresch, Salamander und Triton (Arch. 
f. mikr. Anat., t. VII, 1871). 

(3) Les rapports des massues de Landolt avec les bipolaires ont été détermines 
par Horrmann, Zur Anat. d. Retina. I, Ueber den Bau der Retina bei Amphibien und 
Reptilien (Niederiandisches Archiv. f sool. t. III, 1876). puis par Ranvier, Trailé 
technique, 1¢ édition. 
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cones et des batonnets. Elle est d’ordinaire sensiblement plus epaisse 
que la plupart des branches du panache protoplasmique. Tres sou- 
vent, comme l’a fait remarquer Doig, elle parait étre la continua— 
tion méme, dans le sens radial, de la tige ascendante de la bipolaire. 
Elle en constitue de la sorte le veritable prolongement peripherique 
direct, dont les branches du panache seraient de simples collaterales 
protoplasmiques. 

Telle semble bien étre, en effet, sa signification morphologique. Chez 
les reptiles (Lézard vert) et surtout chez certaines Tortues, telles que 
lEmys caspica dont la rétine ne renferme que des cones, on voit, 
entre les cellules visuelles répondant aux cones, une serie de cellules 
occupant réguliérement leurs intervalles prendre rang dans l’assise 
épithéliale. Leur corps est en forme de raquette ou de poire et repose 
sur le plexus basal. Leur prolongement péripherique, long et mince 
comme un fil, s’insére sur la limitante entre les pieds des cones. 
Mais au-dessus de lui il n’y a ni cone, ni batonnet; et il ne s’agit 
pas d’une cellule visuelle a batonnet abortif, ni davantage d'une 
cellule de soutien (basales externes de Ranvier). En dissociant les 
coupes épaisses de la rétine, on voit aisement que du corps cellulaire 
part un prolongement descendant. Le chromate d’argent montre d’autre 
part qu’ona affaire & une cellule bipolaire 4 cylindre d’axe descendant 
du type ordinaire, et étalant dans le plexus basal des branches proto- 
plasmiques que son corps, déplacé et engage dans le rang des cellules 
visuelles, émetlatéralement au passage. Le pole peripherique vrai d'une 
telle « bipolaire déplacée » (CasaL) répond en réalité 4 la massue de 
Landolt engagée dans la limitante externe ou faisant saillie comme un 
petit bourgeon & sa surface, entre les corbeilles des cones. Cette 
observation a un grand intérét morphologique. Elle montre que chez 
les animaux tels que les reptiles, ot en grande majorite les cellules 
bipolaires sont pourvues d’une massue de Landolt, le neurone radial, 
bipolaire, étend, comme dans le neuro-épithelium olfactif, son pole 
réceptif jusqu’a la surface de la ligne epithéliale et le projette méme 
au dehors. Les cellules bipolaires déplacées & massue de Landolt 
engagée dans les intervalles des cellules sensorielles, répondent 
aussi d’autre part tres probablement aux bipolaires des cellules 
visuelles & batonnets qui ont toutes avorte dans la rétine des lacertiens 
et des chéloniens. La bipolaire correspondante a par suite vegéte en 
droite ligne sans rien trouver jusqu’a la limitante externe; et son 
corps cellulaire a pris rang dans les intervalles des cellules sensorielles 
répondant aux cones, dont elle recueille du reste les impressions 
accessoirement un peu plus bas par ses courts prolongements pro- 
toplasmiques latéraux. 

Couches des cellules unipolaires (spongioblastes). — Les cellules 
unipolaires (voy. fig. 825, cw) disposées en nombre variable sur 
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plusieurs rangées dans l’étage interne de la couche des grains au- 
dessous des bipolaires, ont comme ces derniéres chacune la consti- 
tution histologique d’un grain (grains unipolaires des anciens auteurs), 
et une capsule disposée en calotte. De la concavité tournée en dedans 
de celle-ci partent des prolongements qui s’engagent tous dans le 
plexus cérebral et parmilesquels, commel'a montreé le premier DoGIEL, 
nul ne présente les caractéres nets d’un cylindre-axe. Les grains ou 
cellules unipolaires de la rétine sont en effet tous des cellules dépour- 
vues de filament axile differencié (amacrines). Ou plutot, il est 
probable qu’a chacun de leurs prolongements répond un pole d’appli- 
cation du mouvement nerveux suscité par le corps cellulaire. Dans 
cette maniére de voir, tous leurs prolongements prendraient par 
contre la signification cylindraxile. 

Ces prolongements vont se distribuer tangentiellement dans chacun 
des étages que comprend le plexus cerebral, et entrent dans la consti- 
tution des plexus répondant a ces étages. Il y a donc des grains 
unipolaires dévolus a chaque étage de Jacouche moléculaire et leur 
appartenant en propre (stratifiés de Ramon y Casa). D’autres distri- 
buent leurs prolongements a toutes les couches du plexus cerebral, 
mais plus spécialement’a l’étage inférieur : ce sont les spongioblastes 
ou grains diffus de Casau. Leur configuration et leur volume sont 
extrémement variables(1). Je prendrai, pour type de tous les autres, 
les grains & prolongements rectilignes de la retine du Lapin, parce 
que leur étude particuliere jette un certain jour sur le role probable 
des spongioblastes, en general dans la retine. 

Ces spongioblastes répondent surtout, quant au déeploiement de 
leurs prolongements, aux etages externes du plexus cérebral. Ce sont 
des cellules nerveuses & petit corps cellulaire et 4 capsule en calotte. 
Au voisinage de l’ora-serrata, on les distingue d’emblee (fig. 826) sur 
les préparations au bleu de méthylene injecté sur le vivant, parce 
que 1a, les cellules du ganglion optique deviennent de plus en plus 
rares et ne les masquent pas. Les prolongements protoplasmiques, 
partis tangentiellement d’une des faces de l’ovoide représentant le 
corps cellulaire, marchent dans le plan de la rétine comme autant 
de lignes droites effectuant leurs intersections sur un point. Ce sont 
d’immenses fils nerveux tendus : on n’en voit pas la fin. L’impre- 
gnation par le bleu, qui se fait par des sortes de taches ou de flaques, 
forme des ilots quils dépassent. Ces prolongements n’ont que peu ou 
point de perles et sont, je le repete, tendus comme des cordes. Ils sont 
rigides & la facon des fibres nevrogliques. Ils se croisent a des contacts 


(1) Voyez a ce sujet RAMON yCasat (op citat.); Dogrnt (loc. citat.); S. Bouin, 
Contribution a l’étude du ganglion moyen de la rétine chez les oiseaux (Journ. de 


Vanat, et de la physiol., n° 4, p. 313, 1895). 
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étroits ou par accolements paralléles dans une méme gaine de givre de 
Boll. Certains prolongements paraissent méme devenir continus entre 
eux tant l’accolement paralléle est étroit, et réunir ainsi deux corps 


Genet 


Fig. 826. — Grands grains nerveux A prolongements rectilignes de la partie externe 
du plexus cérébral de la rétine du Lapin. — Bleu de méthylene injecté sur le 
vivant (voie artérielle). Fixation par le sublimé. Conservation dans la glycérine. 
(Chambre claire, projection sous le syst. Ocul. 1, obj. 4 de Leitz.) 

G,G, grains, dont les longs prolongements rectilignes ou coudés & angle vif vont & de grandes 
distances, au sein de l'intrication perlée ip ; — aaa, une branche unissant ces deux grains G,G, 
(elle a été suivie tout du long avec un bon objectif apochromatique de Zeiss): — cg, cg, ce'lules 
multipolaires, 

Sur lintrication perlee et les prolongements rectiligacs des grains, les perles se montrent ici 
sous forme de petits bourgeons latéraux, 


cellulaires, souvent assez éloignés l'un de l'autre. Le dispositif des 
grains unipolaires a prolongements rectilignes, semble d’ailleurs etabli 
en vue d’une diffusion en surface de l’action nerveuse, dans toute la 
rétine au niveau du plexus cérébral. A ce titre, on doit rapprocher les 
spongioblastes des elements cellulaires du ganglion horizontal de 
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l’assise plexiforme, et leur attribuer la signification d'un second gan- 
glion tangentiel. Ramon y Casa, qui a vu monter et se terminer, dans 
la couche des grains unipolaires, un certain nombre de fibres ner- 
veuses centrifuges amenées ala retine par la voie du nerf optique, pense 
qu’elles ont pour fonction d'actionner les spongioblastes, élements de ce 
ganglion tangentiel interne. En outre, comme il l’a egalement indique 
et qu’on le peut aisément voir avec le bleu de methylene (fig. 826, cy), 
la couche des grains renferme aussi quelquefois des cellules ganglion— 
naires du type ordinaire, engageant leurs prolongements protoplas— 
miques dans le plexus cerebral et leur cylindre d’axe dans l’assise 
ganglionnaire plexiforme. Il s’agit évidemmentla d’elements etablissant 
la communication entre l’assise la plus interne et l’assise la plus 
externe de la rétine : ganglion optique et ganglion horizontal. 
Remarquons également que les bipolaires qui, par leur ensemble, 
constituent le ganglion radial de la retine, se projettent entre deux 
formations ganglionnaires accessoires et a disposition tangentielle : 
le ganglion horizontal et la zone des spongioblastes (1). 

lV. — Assise ganglionnaire interme, Ganglion optique, — Il con-~ 
vient de réunir sous ce titre la couche des cellules mullipolaires 
des auteurs etla couche moléculaire ou plexits cerebral de RaNvIER. 
La couche moléculaire ou neurosponge n'est, en effet, autre chose 
qu’un plexus stratifié comparable au plexus basal. C’est le lieu du 
déploiement des arborisations protoplasmiques des grosses cellules 
multipolaires (fig. 827) de la rétine et de l’expansion parallele des 
arborisations cylindraxiles des cellulesbipolaires répondant aux cones 
et aux batonnets, ainsi que des prolongements des spongioblastes 
marchant tangentiellement dans chaque étage du plexus. Il y a done 
lieu de considérer dans |’assise interne deux formations tout comme 
dans les précédentes : 1° la couche des cellules multipolaires, séparee 
seulement de la vitrée rétinienne par les fibres optiques formees par 
leurs filaments axiles ; 2° le plexus cérébral,interpose entre les cellules 
multipolaires etla couche des spongioblastes, et constituant Vintrication 


(1) Les caracteres des spongioblastes (grains internes) tels qu’ils viennent d’étre 
exposés dans le texte, la propriété surtout qu’ils possédent sans exception de se 
teindre par le bleu de méthylénc injecté sur le vivant, ne permettent plus de les con- 
sidérer, ainsi que le faisait W. Mixer, Ueber die Stammesentwicklung des 
Sehorgans der Wirbelthiere (Bewtrage sur Anat. u. Physiol. als Fesigabe Carl 
Ludwig gewidmet, Leipzig, 4875) comme des cellules du neuro-épithelium non 
différenciées et destinées seulement a sécréter la substance propre de la couche molé- 
culaire ou « neurosponge ». Crest RaNvIER qui, dés sa premiere édition du Traite 
technique @histologie, les a ramenées formellement a la signification de cellules 
nerveuses, tout comme la couche moléculaire ala signification d’un plexus analogue 
a celui qui occupe la substance moléculaire des circonvolutions cérébrales. I] l’a fait 
avec les méthodes ordinaires, et les recherches ultérieures n'ont fait que développer 


ses premiéres conceptions a ce sujet, 
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ou s’etablissent les connexions nerveuses entre les éléments du ganglion 
basal ou optique et ceux du ganglion intermédiaire ou rétinien 
comprenant les bipolaires des deux ordres et les grains nerveux 
(spongioblastes). Les fibres optiques, formées par la réunion des 
filaments de Deiters des cellules multipolaires, constituent la troi- 
siéme couche de l’assise ganglionnaire interne. 


Sy ee 


Fig. 827. — Cellule nerveuse multipolaire du type de Deiters, prise dans la rétine 
colorée sur le vivant par l’injection (chaude, a 39°) de bleu de méthyléne dans 
laorte du Lapin. Fixation au sublimé. Conservation dans la glycérine. -- (Ocul. 1, 
obj. & de Leitz, chambre claire.) 


m, noyau de Ja cellule nerveuse; — ca, son prolongement cylindraxile ou de Deiters; — p,p, 
prolongements protoplasmiques lisses; — pp,prolongements protoplasmiques perlés compris dans 
un pian plus externe que les lisses;— ip, ip, intrication perlée avec une multitude de croise- 


ments par appuis adhésifs, comprise dans le plexus cérébral de la rétine. 


a) Cellules multipolaires du ganglion optique. — Je ne revien- 
drai pas ici longuement sur les grandes cellules multipolaires de la 
rétine, qui ont précisément servi de type Ala description des cellules 
nerveuses multipolaires en général (voy. t. II, p. 648 et suiv.). Elles 
sont de formes et de dimensions variables. Les unes sont de véritables 
multipolaires géantes, tandis que d’autres sont toutes petites. Elles 
sont disposées sensiblement en rangée simple ou double dans toute 
letendue dela rétine @ partir de la fovea centralis ow il n’en existe 
point, jusqu’a Vunion de la rétine avec la pars anterior ow elles 
cessent d’exister aprés s’étre espacees les unes des autres, Elles 


7] 
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emettent un filament de Deiters qui, comme l’a constaté le premier 
Corti (1), passe apres un trajet plus ou moins étendu et parfois cur - 
viligne dans les faisceaux de fibres du nerf optique (fig. 828). Toutefois, 
dans le cas trés rare ot l'ona affaire 4 des neurones jumeaux (voy. t. II, 
p. 689), une seule des deux cellules multipolaires géminées envoie un 
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Fic. 828. — Cellules nerveuses multipolaires (du type de Deiters) du ganglion 
optique de la rétine du Lapin. Injection au bleu de méthylene par voie arté- 
rielle sur l’animal vivant. Fixation au sublimé. Conservation dans la glycérine 
neutre. Dessin fait aussitot apres la fixation. — (Ocul. 1, obj. 6 de Leitz, chambre 
claire. ) 


Les deux cellules multipolaires envoient leur cylindre d’axe dans une travee de fibres opti- 
ques: en a, les deux filaments de Deiters s’enroulent l’un autour de Vautre sur un certain 
% £ = , » 4 ose” Ls 
parcours; — ce, céne d’emergence ; — Sp, segment perle du filament de Deiters; 1, prolonge 
ments protoplasmiques lisses, s’arborisant, dans un plan plus externe, au sein de J’intrication 
perlée d’un des étages du plexus cérébral ou un cerlain nombre d’entre eux deviennent perlés. 


prolongement cylindraxile au nerf oplique. Constamment, avant de 
prendre son parcours dans la couche des fibres optiques, le cylindre 
d’axe présente un segment perle dans sa portion la plus gréle, qui 


(1) Cortr, Miller's Archiv., Zeitschr. f. Wissenschaft. Zool., t. V, 1854, 


{176 PROLONGEMENTS DENDRITIQUES DES MULTIPOLAIRES. 


fait suited son cone d’émergence sur le corps de la cellule ou sur 
une grosse branche protoplasmique de celle-ci. 

Le corps de toutes les cellules multipolaires est entouré par une 
capsule membraniforme, mince et delicate, d’ou se dégagent ses 
branches protoplasmiques. Celles-ci prennent, pour la plupart, une 
direction ascendante et viennent se resoudre en une immense arbori- 
sation horizontale et perlée dans un ou plusieurs des étages du plexus 
cérébral, ou elles s’intriquent avec les arborisations cylindraxiles des 
cellules bipolaires et les prolongements des grains ou spongioblastes. 
Avec le bleu de methylene injecte sur Je vivant, on peut se rendre 
compte de l’étendue, de la délicatesse infinie de ces intrications 
plexiformes, et aussi de ce fait que tous les prolongements nerveux, 
quelle que soit leur origine, sont tendus ou bien, dans leurs trajets 
curvilignes ou sinueux, ne jouissent d’aucune mobilité individuelle. 
Quand la rétine se plisse, elle le fait en bloc. On ne peut donc 
supposer ici des terminaisons par des filaments dégages de toute 
connexion adhesive et capables de changer leur orientation autrement 
que par des variations de tension. Quant aux réseaux que forme- 
raient suivant Dogiex les prolongements protoplasmiques des cellules 
nerveuses d’un méme groupe, il m’a toujours ete impossible de les 
observer dans les preparations ou l'imprégnation par le bleu injecté 
dans les vaisseaux était le plus étendue et le plus complete. On ne voit 
pas davantage de dispositifs terminaux vrais, ou du moins le bleu 
de methylene ne les met pas en évidence quand bien méme il donne 
des figures beaucoup p'us completes que le chromate d'argent. Je 
n’entends pas declarer par la qu'il n’y a pas ici de terminaisons 
receptives ni cylindraxiles libres, mais simplement qu’on ne les voit 
pas avec la netteté indiquee par Casa et les histologistes qui ont 
adopte son opinion comme un dogme. Je pense, au contraire, que 
dans la regle les cellules nerveuses gardent jusqu’au bout leur indi - 
vidualite, mais qu’elles fixent leurs prolongements (ici dans les 
intervalles des expansions des cellules épitheliales) a leur extréemité 
pour prendre appui en vue des variations de tension ou autres chan— 
gements moléculaires, seuls capables de faire passer l’onde nerveuse 
des unes aux autres. 

Quoi qu'il en soit, il convient de distinguer, avec DoaiE (1) et 
Ramon y Casa (2), lescellules nerveuses multipolaires en plusieurs 
categories : 1° les cellules & expansion. protoplasmique diffuse, qui 
distribuent leurs ramifications réceptives ala fois dans tous lesélages 


(1) Doaiet, Ueber die nervésen Elemente in der Retina des Menschen (Arch, 
f. mikrosk. Anat,, t. XXXVII, 1894). 


(2) Ramon y Casat, Notas preventivas sobre la retina y gran simpatico de los 
mamiferos, 1891. 
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du plexus cérébral sans donner de stratification horizontale particu- 
liere a chacun d’eux; 2° les cellules multistratifiées, dont la rami- 
fication protoplasmique s’éploie dans deux ou plusieurs étages du 
plexus : leurs branches detachant au passage une arborisation tangen- 
tielle pour chaque etage; 3° les cellules unistratifiées, dont la ramifi- 
cation protoplasmique est destinée a un seul étage du plexus cerébral. 
Ces étages sont, chez les mammiferes, au nombre de cing (du moins 
principaux). Il y a donc des cellules dont les branches protoplas— 
miques montent directement jusqu’au premier, le plus externe, pour 
s’y deployer; d’autres cellules en font autant pour le second, le 
troisieme et le quatriéme étage. Celles répondant au cinquieme étage 
sont les unes grosses, les autres petites : le corps des secondes occu- 
pant les intervalles de ceux des premieres. Elles emettent des 
branches horizontales a long parcours en dehors du plan des fibres 
optiques; puis elle se resolvent en rameaux et ramuscules protoplas- 
miques egalement horizontaux et a long parcours. Ceux qui provien- 
nent des plus petites cellules sont, comme l’a bien indique Casa, trés 
délicats, peu ramifies et d’une longueur enorme, ressemblant a des 
fibres nerveuses. Avec le bleu de methylene, en grande majorite, 
ces fils protoplasmiques sont tendus tant sur le corps cellulaire 
qu’au niveau de leurs bifurcations, qui se font a angle vif et par des 
traits droits. 

b) Plexaus cérébral. — Comme on le voit, le plexus cerebral qui 
regne en dehors de la ligne des corps des grosses cellules ganglion- 
naires et les sépare de la zone des grains internes, répond, comme l’a 
le premier indiquée Ranvier, « & une série de plexus paralleles a la 
surface, reliés entre eux par des fibrilles a direction verticale ou 
oblique » (1). Iln’est nullement forme par une substance particuliere 
(neurosponge) que sécréteraient les spongioblastes qu’il renferme tou- 
jours en plus ou moins grand nombre comme je l’ai indique, et d’ail- 
leurs dans tous ses étages. C’est pourquoi, dans les retines fixees par 
les vapeurs osmiques, le plexus apparait sous forme d’une bande gra- 
nuleuse constituée par des strates superposes et d’epaisseur variable. 
De distance en distance, cette bande est traversee par les cellules de 
soutien ou fibres de Miller (fig. 829) qui montent droit de la limitante 
interne 4 la limitante externe a travers la retine. Au-dessous de la 
ligne des cellules ganglionnaires, ces cellules projettent vers la vitree 
rétinienne leurs pieds évasés en entonnoir au-dessus desquels passent 
horizontalement les fibres optiques. Au niveau des cellules ganglion- 
naires, elles donnent a celle-ci, comme 1’a montré Doers, des capsules 
formeées par leurs expansions et qui doublent la capsule propre de 
chaque cellule multipolaire. Les entrelacs de fibrilles nerveuses pro- 


(1) Ranvier, Traité technique d'histologie, 2° édition, p. 754, 


1178 


venant 


Fig. 829. — Rétine du Gecko, coupe faite aprés 
fixation par les vapeurs d’acide osmique dans la 
chambre humide. Coloration au picrocarminate; 
conservation dans la glycérine. 


Cette coupe montre les cellules de soutien cs traversant 
radialement toutes les formations rétiniennes et se termi- 
nant sur la limitante interne Ji, par des pieds en entonnoir 
tous tangents entre eux sur leurs limites respectives. 

c, segments externes des hatonnets jumeaux; — b, seg- 
ments externes des batonuets; — ci, corps intermédiaire 
lentiforme ; — ca, corps accessoire ; — le, limitante externe ; 
— ev, cellules visuelles; — be, cellules dites « basales 
externes »; — rb, renflement basal des cellules visuelles . 
— pb, plexus basal; — cb, cellules bipolaires du ganglion’ 
rétinien; — cu, cellules unipolaires (spongioblastes); — 
pe ,plexus cérébral; — em, grandes cellules mnltipolaires 
du ganglion optique; — fo, fibres optiques coupées en tra- 
vers; — 1/2, limitante interne. 
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en partie de ]’arborisation cylindraxile des cellules bipolaires 


répondant aux baton— 
nets, sont toujours ex- 
térieurs a la capsule 
propre et méme je ne 
les ai pas vu prendre 
appui a sa surface. Il 
est done probable qu’ils 
sont également exte— 
rieurs a la capsule four- 
nie par les expansions 
des cellules de soutien. 
Au-dessus de la ligne 
des cellules nerveuses 
multipolaires, les cel— 
lules de soutien montent 
droit; toutefois, elles 
engagent dans la subs— 
tance du plexus ceré- 
bral une serie d’expan- 
sions horizontales qui, 
sur les coupes, figurent 
des sortes d’épines tout 
le long de leur portion 
ascendante. En réalite, 
il s’agit d’expansions 
membraneuses delica- 
tes qui se subdivisent en 
lamelles _horizontales 
feuilletees, d’une min- 
ceur extraordinaire, se 
poursuivant dans toute 
Vetendue du_ plexus 
cérébral de facon a 
former un fulcrum tan- 
gentiel a ses elements 
nerveux. Ce systeme 
Jamellaire, impregne 
par le plasma retinien 
qui renferme une ma- 
tiere grasse voisine de 
Jamyéline (4) est, pen- 


(1) Les solutions et les 


vapeurs osmiques fixent l'assise répondant au plexus cérébral sous forme d’une 
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dant la vie ou méme sur la rétine imprégnée au bleu de méthyleéne 
puis fixée net par la solution concentrée de sublimé, d'une homo - 
geneitée apparente parfaite. Il tient en place exacte tous les éléments 
nerveux, fibres et cellules, qui y sont engages. C’est pourquoi la 
rétine se plisse puis revient sur elle-méme, sans que le dispositif ait si 
peu que ce soit varié dans le plexus cerebral. Toutefois, la substance 
de soutien est peu élastique ; elle se rompt net par des cassures & la 
facon dela nevroglie, bien qu'elle ne renferme aucune cellule névro- 
glique en dehors des cellules radiales de soutien. Elle devient granu- 
leuse sous l’influence de la fixation directe soit par l’alcool, soit par 
les solutions ou les vapeurs d’acide osmique : d’ou le nom de « subs- 
tance moleculaire » qu’on lui donnait autrefois. Cet aspect granuleux 
resulte de la vacuolisation qui s’opere alors tant dans les lamelles 
délicates issues des cellules de soutien, que dans les innombrables 
fibres et fibrilles nerveuses qui parcourent horizontalement ou obli- 
quement le plexus cérebral tout entier. 

Au fur et & mesure qu’on s’avance vers la partie antérieure de la 
rétine, l’épaisseur du plexus cérébral se restreint progressivement, 
en méme temps que les cellules multipolaires et aussi les bipolaires 
diminuent de nombre. La puissance du plexus est donc proportion— 
nelle au nombre et & importance des deux ordres de cellules ner— 
yeuses dont les prolongements concourent entre eux pour former des 
intrications dans ses divers étages. Les grands spongioblastes a pro- 
longements rectilignes parcourant ces mémes étages restent, tout au 
contraire, aussi nombreux et réguliérement disposés dans la portion 
marginale du plexus cerebral que dans les portions centrales. 

Outre ces spongioblastes, qui font partie du plexus cérébral et cons- 
tituent une sorte de pénétration de la formation tangentielle du gan— 
glion moyen ou réetinien dans le plexus du ganglion interne ou 
optique, on trouve dans les differents etages de ce dernier de veri- 
tables cellules ganglionnaires emettant, un cylindre-axe qui prend 
part & la formation des fibres optiques. A cause de leur position dans 
le « neurosponge », on leura donne le nom de spongioblastes nerveux 
(DoaetzeL). En réalite, le mouvement de déplacement des cellules gan - 
glionnaires du ganglion optique peut aller jusqu’a la penetration de 
celles-ci dans l’assise des grains unipolaires. Chez le Cameleon, par 
exemple, on voit souvent une enorme cellule nerveuse multipolaire et 
pourvue d’un cylindre-axe descendant au milieu des grains impolaires, 
surtout au voisinage de la partie antérieure de la retine. Crest la ce 
que Ramon y CAJAL appelle une « cellule ganglionnaire deplacee », 


substance granuleuse et avec une teinte enfumée qui n’existe pas au contraire quand, 
apres avoir fixé la rétine par l’alcool, on la soumet a l’action de ces memes solutions 


ou de ces mémes vapeurs. 
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c’est-a-dire qui s’est différenciée dans une autre assise que celle a 
laquelle appartiennent les autres cellules nerveuses de son groupe. 
Ona vu plus haut qu'il y a également des bipolaires déplacées dans 
la ligne des cellules visuelles; d’autres ont, comme l’a montre DoaizL, 
leur corps cellulaire engagé profondement dans le plexus cerebral 
et sont donc déeplacées en sens inverse. 

Couche des fibres du nerf optique. — Cette couche occupe 

lespace compris entre Ja limitante interne ou vitrée rétinienne, et la 
rangee générale des cellules multipolaires du ganglion optique. Elle 
résulte de la convergence vers la papille, suivant les rayons d’une 
étoile, des filaments de Deiters des cellules multipolaires, groupes 
sous forme de fibres extrémement nombreuses, ordinairement amyé- 
liniques. Cependant, chez le Lapin, un certain nombre de ces fibres 
possedent une gaine de myéline disposée comme celle des fibres 
blanches de Ja moelle et du cerveau, un peu avant d’avoir gagne la 
papille. Elles ne présentent point alors, non plus que dans le nerf 
optique, d’éetranglements annulaires. 
- Le cone d’emergence du cylindre d’axe se fait ordinairement par 
un relévement du corps de la cellule ganglionnaire. Plus rarement, 
il prend naissance sur un prolongement quia deja fourni des branches 
protoplasmiques. Jl se degage de ce cone un filament de Deiters qui 
suit une marche horizontale, et souvent décrit de longues courbes 
elégantes avant de marcher radialement vers la papille du nerf 
optique. Dans la rétine colorée sur le vivant par le bleu de methylene 
en injection intra-vasculaire, le filament axile est coloré en bleu pur 
tres intense et continue le cone d’emergence par un fil constituant la 
pointe elongee de celui-ci. Progressivement, il s’amincit et devient 
d’une tenuite excessive; puis un peu plus loin il se renfle de nou- 
veau pour acguerir son calibre definitif, qu'il conserve jusqu’a ce 
qu il entre dans Ja constitution des fibres optiques. Au niveau de sa 
partie la plus mince, il presente sur son trajet un plus ou moins grand 
nombre de perles; c’est pourquoi j’ai appele cette partie le segment 
perle. Le segment perlé ne manque pour ainsi dire jamais entre le 
fil tres attenue qui fait suite au cone d’emergence, et le filament axile 
devenu robuste et entierement constitue. Mais le nombre des perles et 
aussileur grosseur varient; et a leur niveau le mince fil axile n’est 
jamais sinueux, niondule par retrait, méme si surce point il decrit une 
courbe. Audeladu segment perle, le filament aaxtle primitif devenu 
cylindrique ne présente plus de perles rondes, mais des varicosités 
oblongues sur lesquelles TarTUFERI avait déja insiste, et qui se suc- 
cedent sans regularité sur le reste de son parcours. 

Voici maintenant comment se forment les fibres opliques ; aux - 
extremités de l’épanouissement rétinien du nerf optique, vers la 
marge de la retine, on voit les filaments axiles primitifs, provenant 
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chacun d’une cellule ganglionnaire, se grouper en cylindraxes pro- 
prement dits, c’est-a-dire occupant plus loin l’axe d’une fibre ner~ 
veuse a myéline du nerf optique. Ils ne le font pas d’emblee. Ils se 
rapprochent, s’éloignent tour a tour en une fasciculation d’abord 
plexiforme, dont les travees échangent une serie de fois leurs filaments 
axiles primitifs. Un cylindraxe de fibre nerveuse optique doit donc 
étre consideré comme un faisceau de filaments de Deiters issus de cel- 
lules ganglionnaires differentes, et souvent tres distantes les unes des 
autres dans le ganglion optique de la rétine. Cela est évident chez le 
Chien et surtoutle Chat. La, a l’extremité marginale des pinceaux de 
fibres optiques, on a affaire a un veritable plexus. Au sein de celui-ci, 
les filaments axiles primitifs ont contracté souvent une multitude de 
contacts avec d’autres qui ne feront pas partie du cylindre-axe 
composé de la méme fibre du nerf optique 4 laquelle ils sont destineés. 
Aucun d’eux n’émet sur son parcours de branches collaterales. Le 
pole d’application des fibres optiques est done extra-rétinien. 

C’est au niveau de la fasciculation plexiforme des fibres optiques 
que la névroglie fait son apparition. Les cellules névrogliques ne se 
teignent que par le bleu de methyléne direct, et en rose pur mais non 
pas en bleu. Ce sont de petites cellules étoilees, dont les prolonge— 
ments anastomotiques forment un réseau tres net dans les intervalles 
des travées plexiformes. On ne voit pas leurs fibrilles tangentielles 
et rigides par cette méthode, non plus que la fibrillation des cellules 
ganglionnaires et de leurs prolongements dont l’existence est cepen— 
dant incontestable. Le bleu de méthylene ne se fixe que sur le proto~ 
plasma hyalin qui englobe ces fibrilles comme d'un vernis. 

Tous les cylindres d’axe de l’epanouissement du nerf optique ne se 
résolvent pas en filaments de Deiters lies a une cellule multipolaire 
du ganglion optique. Bon nombre plongent dans le plexus cerebral, et 
rejoignent des cellules engagées dans ce plexus ou meme deplacées 
plus en dehors dans la couche des grains. Certains forment ainsi 
le filament axile de cellules trés petites, ressemblant a des grains 
nerveux; mais je n’ai jamais observé, comme DogizL, de grains reu~ 
nissant plusieurs de leurs prolongements en un filament de Deiters 
unique. Enfin, comme I’a fait observer le premier Ramon y Casa dans 
la rétine des oiseaux puis dans celle du Chien, par la voie du nerf 
optique il pénétre également dans la retine un petit nombre de fibres 
nerveuses centrifuges. Les unes montent obliquement dans la zone 
des grains unipolaires et deploient la leur arborisation terminale, de 
facon & apporter aux grains une incitation d’origine cerebrale que 
certaines observations de Monakow (1) permettent de soupgonner, 


(1) Monakow, Experiment. u. pathologich-anatomische Untersuchungen liber die 
optischen Centren u. Bahnen (Arch. f. Psych., t. XX, 3, 1889). 
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mais non de préciser. D’autres se distribuent aux divers étages du 
plexus cérébral et sont d’une minceur extréme. Le bleu de methylene 


Fic. 830. — Deux cellules épithe- 
liales de soutien (fibres de Miil- 
ler) de la rétine du Triton, isolées 
jointes l'une a l’autre apres l’ac- 
tion successive de l’acide osmique 
et de l’eau distillée, 


e, bord cuticulaire répondant a la 
limitante externe; — v, loges des céllules 
visuelles, sous Ja rangée desquelles pas- 
sent le plexus basal et le ganglion hori- 
zontal; — g, loges des grains des bipo- 
laires ct des unipolaires, formées par des 
expansions membraceuses des cellules 
de soutien; — mn, noyau; — p, corps 
protoplasmique étiré en fibre dans sa 
portion infra-nucléaire, celle-ci est par- 
courue par une striation longitudinale 
répondant aux différenciations fibrillaires 
dans Je sens radial; — eax, expansions 
transversales s’engageant dans Je plexus 
cérébral; — /, pieds des cellules épi- 
theliales, élargis en entonnoir et jointifs 
entre eux sur leur ligne d’implantation 
en ordre épithélial. 


ne les met pas en évidence, et leurs 
rapports avec les éléments si divers 
dont est formé le plexus céreébral ne 
peuvent étre jusqu’a present du tout 
determines. 

Formation de soutien, Vitrée réti- 
nienne et cellules épithéliales, — Le 
feuillet rétinien est traverse de part 
en part, dans le sens radial, par une 
série de cellules (fig. 830) qui montent 
droit de la limitante interne répon- 
dant & leur base d’implantation, a la 
limitante externe répondant a la série 
de leurs pdles libres fusionnes en une 
cuticule continue. Sur celle-ci se ter- 
minent également lescellules visuelles, 
par leurs extrémites surmontees de 
cones ou de batonnets. Dans les coupes 
sagittales, ces cellules radiales pren- 
nent l’apparence de fibres: d’ou leur 
nom de fibres de Muller. Chaque 
fibre de Miller repond a une cellule 
epitheliale de soutien. De l’ensemble 
de celles-ci resulte le fulcrum ra- 
dial, ou plutot l'appareil epithelial de 
soutenement tout entier de la rétine. 
Car ces cellules epitheliales donnent 
une serie d’expansions horizontales 
aboutissant a la formation d’un verita- 
ble fulcrum « tangentiel », bien quil 
n’existe point de cellules de soutien 
horizontales comme |’ont cru MULLER, 
puis RANVIER. 

Ce sont de hautes cellules cylindri- 
ques (41) dont le noyau, ovalaire 


(4) On fixe un ceil de Triton ou de Salaman- 
dre par l’acide osmique a 1 pour 4100, en l’y 
plongeant aussit6t apres l’avoir énucléé. Au 
bout de vingt-quatre heures, on le divise au 


niveau de son équateuret on le met macérer deux ou trois jours dansl’eau distillée. 
Puis on dissocie a l’aide des aiguilles, sur la lame de verre et dans une goutte d’eau, 
de petits fragments de la rétine. On peut ainsi isoler des cellules de soutien parfois 


EXPANSIONS MEMBRANIFORMES ET PIEDS DES CELLULES DE SOUTIEN. 4183 


et allongé dans le sens de la hauteur, répond en général 4 la région 
moyenne del’assise des grains et occupe une position marginale sur 
lun des cotes de la cellule, au sein d’une petite masse protoplas- 
mique granuleuse. A ce niveau, elles emettent dans toutes les direc - 
tions un grand nombre de lames membraneuses limitant des fossettes, 
dans lesquelles sont logées les cellules bipolaires et unipolaires. Elles 
se retrecissent pour traverser l’assise ganglionnaire plexiforme et, 
au-dessus d’elle, elles s’epanouissent en un bouquet de gouttieres ou 
de cornets montant droit, dans lesquels sont logeés les corps des 
cellules visuelles, les massues de Landolt et, dans la rétine des 
reptiles, les bipolaires déplacees et les massues de Landolt qui les 
terminent. Elles se terminent elles-mémes sur la ligne de la limitante 
externe, qu’elles concourent a former par la fusion de leurs poles 
peripheriques en une cuticule. 

Au-dessous du noyau, le corps des cellules de soutien s’étire en 
une sorte de fibre étroite qui, en traversant le plexus cerebral, emet 
dans le sens horizontal des sortes d’epines auxquelles font suite les 
membranules délicates dont j’ai deja parle et qui servent d’appuis 
tangentiels aux divers étages du plexus. Comme |’a montré Dogs, 
elles fournissent également des loges membraneuses délicates aux 
corps des grosses cellules multipolaires du ganglion optique. Enfin, 
pour s’insérer au niveau de la limitante interne, elles finissent 
par un pied élargi en cOne ou en entonnoir renverse. Le plus 
souvent, auparavant elles se subdivisent; de fagon que chacune émet 
deux ou plusieurs pieds d’inégale dimension et se terminant au meme 
niveau par des entonnoirs inégaux. Sur la ligne de la limitante 
interne, ces pieds se joignent tous et forment un revétement 
épithélial continu comme l’a montrée R. Scuetsxe (1). L’impregnation 
par le nitrate d'argent met en évidence cette disposition epithéliale 
chez les mammiféres tels que le Chevreau, le Boeuf, le Chien, etc., 
sous forme d’un pavé endothéliforme continu (fig. 831), dont les 
champs polygonaux sont inégaux et répondent aux interlignes des 
pieds indivis ou subdivisés des cellules de soutien. Ces champs ne 
renferment aucun noyau et il n’y a point entre eux de stomates ni de 


pores (2). 


absolument completes, et les colorer au picrocarminate ou a V’éosine jhématoxylique. 
Sur les coupes épaisses faites aprés l’action du chromate dargent @u mieux par le 
procédé indiqué par Dociet dans son dernier mémoire sur la névroglie, on peut 
mettre également en évidence les cellules de soutien qui sont alors impregnees et 
déterminer leur configuration et leurs rapports. ; 

(1) R. Scuersxw, Ueber die Membrana limitens der mensclichen Netzhaut (Arch. 
de Virchow, t. XXVIII, p. 482, 1863), ei) 

(2) On a vu (t. If. p. 799) que cette disposition est générale sur tout le pourtout 


‘du névraxe chez les cyclostomes, et j’ajouterai chez tous les vertébrés, comme vient 


Renaur. — Histologie pratique, II wh) 
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Au-dessous des grosses cellules multipolaires, il s’effectue toutefois 
une pénétration plus facile du nitrate d’argent, et le corps de la 
cellule nerveuse correspondante est souvent teint en noir (fig. 832). 
Il s’agit done ici d’un ciment de charpente ou polaire qui, comme celui 
de la couche génératrice du corps de Malpighi, réduit Je nitrate d'argent 
avec élection sur la ligne d’implantation des cellules épithéliales. A 
Vintérieur de la rétine, regne seulement un ciment interstitiel et mou 
qui ne réduit pas l’argent, puisqu’alors que les cellules ganglionnaires 
sont atteintes par la diffusion de ce réactif et colorées, il ne dessine 
pas de traits sur les points 
deconcours intra-rétiniens 
des cellules de soutien, 
dont les expansions se 
rencontrent pour inter— 
cepter. des loges closes 
au pourtour des corps des 
cellules nerveuses. — En 
somme, de cette facon la 
rétine reste un épithelium 
continu dans toute son 
étendue et dans toute son 
epaisseur; bien que dans 
celle-ci il se soit differencié 
un centre nerveux tres 
complexe, puisqu’il com- 
prend troisformations gan- 
glionnaires superposées, 
deux plexus concentriques 
et une assise de fibres ner- 
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Fic 831. — La limitanteinterne de la rétine du 
Chevreau, imprégnée de nitrate d’argent en 
solution a 1 pour 400. Conservation dans le 
baume du Canada. — (Obj.7, ocul.1 deVérick ; 
chambre claire.) 


Les traits d’imprégnation limitant les pieds des cellules 


de soutien, sont tous jointifs en ordonnance épithéliale sur 
leur ligne de base, répondant a la vitrée du névraxe ré- 
tinien. — La trainée de tout petits champs répond au 
passage d’un vaisseau sanguin, — Les petits groupes de 
champs ou l’argent s’est réduit en noir répondent a des 
cellules ganglionnaires (voy. fig. 832). 


veuses optiques. 

Dans leur portion ascen- 
dante et etroite quitraverse 
le plexus cérébral, les cel- 


lules de soutien des urodé- 
les tels que la Salamandre terrestre et le Triton, qwil est plus 
facile de dégager et d’observer & cause de leur grande taille, pre- 
sentent des stries ou crétes longitudinales en relief plus ou moins 
accusées. Chez les cyclostomes (Petromyzon marinus), on trouve 
une disposition beaucoup plus interessante, parce qu'elle etablit la 
relation entre les cellules de soutien et les cellules néyrogliques 


de le démontrer Cu. Bonne. Il a vu en effet que les champs de Schelske existent 
tout aussi bien chez le Chat que chez la Lamproie, a la surface externe d’une partie 
quelconque du névraxe sous la pie-mere. 
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ordinaires des centres nerveux. Les pieds de ces cellules, disposes 
a peu pres réguliérement en quinconce dans toute l’étendue de la 
retine, non seulement s’élargissent en entonnoirs, tous A peu prés 
de méme diametre, sur la ligne de la limitante interne; mais, en 
outre, au-dessus d’eux regnent des expansions bulleuses super- 
posees, formant une sorte d’assise ou de coussinet élastique basal 
dans toute la région moyenne de la rétine. De plus, dés qu’il s’engage 
dans le plexus cérébral, le corps de chaque cellule de soutien dif- 
férencie 4 sa surface des tibres ascendantes, névrogliques vraies, 


Fie. 832, — Action du nitrate d’argent sur les parties profondes de la rétine immé - 
diatement en dehors de la ligne des pieds jointifs des cellules épithéliales de soutien. 
— (Obj. 7, ocul. 1 de Vérick; chambre claire.) 


Les fig. $34 et 832 répondent a un seul et méme point de la préparation ct se superposent. 

eg, cellules ganglionnaires dont le globe est teint par Pargent; elles sont entourees a distance 
par les fibres de Miller; — g,g, g, coupes optiques, sous forme de grains, des fibres de Miller 
et des différenciations fibrillaires toutes ici radiales de celles-ci; — Les ilots réservés en blauc 
1épondent aux parties nerveuses de la rétine; — n,n, travées de fibres optiques; — v, v, vais- 
seau sanguin. 


car elles ont toutes les réactions optiques et histochimiques de celles 
de la névroglie ordinaire. Les bichromates les teignent en jaune 
d’or, l’éosine en rouge pourpre. Au-dessus, au-dessous du ganglion 
horizontal et dans J’interligne des deux rangées de cellules hori- 
zontales, ces fibres prennent une direction tangentielle et entrent 
dans la constitution des divers étages du plexus basal.in revanche, 
aucune d’elles ne pénétre dans le plexus cérébral, ni dans la rangee 
unique des cellules visuelles ou s’engagent seulement des expansions 
ou des cornets membraniformes. Les cellules épithéliales ou « fibres de 
Miiller » des auteurs ne sont donc & tout prendre qu’une variete des 
cellules névrogliques, comme je l’ai indiqué plus haut (voy. t. Il, 
p. 718). D’autre part, parmi les cellules névrogliques, ce sont celles 
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y y & Ub (2 y ° , 
qui, au plus haut degre, ont conserve les caracteres d’elements epithe- 
liaux (1). 


(1) Je dois donner ici quelques détails sur la partie de la rétine connue sous le 
nom de fosse centrale (fovea centralis) qui renferme elle-méme la tache jaune 
(macula lutea). C’est une dépression répondant exactement, chez I’Homme et les 
Singes, au pole postérieur de l’ellipsoide oculaire et située a environ 2 milli- 
métres en dehors de la papille répondant elle-méme au point d’issue des fibres ner- 
veuses optiques. Parmi les amammaliens, le Caméléon est celui qui posséde une 
macula le plus semblable a celle des primates. On trouve encore la fosse centrale chez 
nombre de reptiles et aussi chez les oiseaux. Chez les falconidés, elle est méme dou- 
ble (H. Miter). Mais la tache jaune est loin d’étre chez tous ces animaux aussi 
nettement différenciée que chez l’Homme, les Singes et le Caméléon. Dans tous les 
cas elle doit sa coloration a un plasma rétinien particulier teinté en jaune, rédui- 
sant considérablement l’étendue de Ja bande violette du spectre comme l’a fait voir 
Max Scuuttzs. Chez Il’Homme et les Singes, elle ne renferme jamais de vaisseaux 
et sa forme est elliptique. Elle a un grand diamétre variant entre 2 et 4 millimetres 
et un petit diamétre d’environ 1™™50. La fosse centrale doit se subdiviser en 
« macula proprement dite » et en « bourrelet de la fovea ». Ce dernier répond a 
l’épaississement que subit la rétine sur le pourtour de la fosse centrale, par suite 
du report de toutes les cellules nerveuses sur la marge de la macula de fagon a 
réduire a ce niveau l’épaisseur de la membrane rétinienne A son minimnm. 

Chez l’Homme, il se produit tout d’abord en arriére de la fosse centrale un épais- 
sissement du pigment de la choroide vasculaire. Ce pigment forme la une étoile décrite 
par Hannover, et sa teinte y est plus foncée que partout ailleurs. Le feuillet pig- 
mentaire de larétine passe droit sans inflexion en arriere de la fosse centrale. I] est 
formé de cellules épithéliales & longues franges, toutes petites et répondant chacune 
aun petit nombre de cénes ou aun seul. Dans l’aire de la macula, la hauteur 
des cOnes augmente progressivement de la marge au centre, ou elle atteint son 
maximum qui est de pres du double de la hauteur ordinaire. Il s’ensuit que 
pour insérer ces cénes longs, étroits, presque bacilloides et dont le corps n’a 
que 1 ».5 de large environ (Wetcker), la limitante externe se creuse et des- 
sine un feston rentrant vers le corps vitré. Inversement la limitante interne, 
pour former la fovea, dessine un feston saillant en sens opposé, sur les pentes duquel 
on voit toutes les couches de la rétine s’amincir et finir en bec vers le centre de la 
fovea a la fagon des strates d'un talus. C’est ainsi que sur le bord interne du bour- 
relet de la fovea on voit disparaitre, par amincissement progressif et de dehors en 
dedans: 1° la couche des fibres optiques; 2° la couche des cellules multipolaires du 
ganglion optique ; 3° la couche des grains, ou cellules nerveuses du ganglion réti- 
nien. Il n’y a de continus, au-dessous de |’assise des cellules visuelles dans l’aire de 
lamacula, que le plexus cérébral trés aminci et le plexus basal, qui de la sorte 
arrivent ase doubler l’un l'autre. 

Sur le bourrelet de la fovea, on voit peu 4 peu les batonnets diminuer de nombre 
et faire place aux cones étroits et bacilloides, trés longs et & segment externe tou- 
Jours tendu et adhérent a l’épithélium pigmenté, qui occupent seuls la tache jaune. 
L’arrangement de ces cones est remarquablement régulier; ils forment des rangées 
curvilignes convergeant toutes vers le centre de la macula, et comparables dans leur 
ensembie au dessin du dos d’une montre (Max Scuutrzx). Les cellules visuelles 
correspondantes ont, entre la limitante externe et I’assise basale plexiforme, un 
parcours oblique et tel que je l’ai indiqué plus haut pour la rétine du Gaméléon. Les 
noyaux de ces cellules visuelles sont, chez l’'Homme, adjacents a la limitante externe. 
I] en résulte que les segments centraux de ces cellules sont d’autant plus longs qu’ils 
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On admet generalement que la limitante interne de la rétine 
résulte purement et simplement de la soudure des pieds des cellules 
de soutien, c’est -a-dire qu’elle repond au pavé endothéliforme dont j’ai 
deja parle. Telle est opinion de Max Scuuttzx et de Ranvimr. On ne 
peut, ‘en effet, par aucune methode dégager la limitanteinterne, non plus 
que l’externe,sous forme d’unemembrane distincte et isolable. De plus, 
quand apres l’action successive del’alcool au tiers, de l’acide osmique 
et del’alcool, on examine les cellules de soutien sur des coupes dela 
retine des urodeles, on reconnait que leurs pieds sont souvent 
déplacés et occupent des hauteurs differentes, en rompant la conti- 
nuité de la ligne limitante interne. Il en faut conclure, je crois, 
non pas que cette ligne (qui répond a la vitrée de Vectoderme, puis a 


appartiennent a des cellules plus voisines du centre de la macula. Ils forment par 
leur ensemble une couche de fibres obliques horizontales se projetant en arcs de 
cercle jusqu’au plexus basal cu ils se terminent, comme I’a fait voir Ramén y Casa, 
par des extrémités peu ou pas arborisées: chacune pour ainsi dire en regard avec 
Varborisation protoplasmique tres réduite d’une cellule bipolaire. Celle-ci est 
oblique comme les fibres des cédnes dont elle continue la direction, ainsi que le mon- 
trent bien les préparations au chromate d'argent; elle va porter son arborisation 
cylindraxile en regard de l’arborisation d’une des cellules multipolaires du bour- 
relet de la fovea. Les cellules multipolaires du bourrelet sont disposées sur plusieurs 
rangées, mais toutes sont monostratifiées et donnent une arborisation protoplasmi- 
que peu étendue dansl'un des étages du plexus cerébral. Cette arborisation se met 
en relation avec un beaucoup moins grand nombre de cylindres d’axe de bipolaires 
que partout ailleurs. Il s’ensuit naturellement que le mouvement lumineux, qui sus- 
cite dans chaque bipolaire un mouvement nerveux répondant presque exclusivement 
a V'impression d’un seul cone, est infiniment mieux localisé dans les cellules 
du ganglion optique du bourrelet que dans celles du reste de la 1étine, bien que ces 
cellules recoivent Jeur impression d'un certain nombre de cdnes, et non d'un seul. 
Aussi, physiologiquement, la macula est-elle le point de la vision parfaite de méme 
qu'elle répond dioptriquement au point de la chambre noire oculaire ou va se projeter 
l'image des objets extérieurs au pdle postérieur de l’axe visuel. 

Chez l’Homme et les Singes, !es cellules de soutien, qui montent droit de la limi- 
tante interne a l’externe dans toute l’étendue du bourrelet de la fovea et par consé - 
quent croisent a angle vif la direction oblique des bipolaires et des cellules visuelles, 
cessent d’exister au centre de la fosse centrale repondant a la macula. Chez le 
Caméléon, elles persistent partout et, dans la couche des cellules visuelles, elles don- 
nent des branches de bifurcation obliques d’ou proviennent les gaines des corps des 
cellules visuclles et de leurs noyaux. Je répéterai ici que les cones de la macula du 
Caméléon sont bacilloides, et que le mode d’insertion oblique par ares concentriques, 
ainsi que l’orientation également oblique des bipolaires, existent de theme dans toute 
la rétine qui devient ainsi une vaste macula chez cet animal, le plus impressionnable 
de tous par la lumiere. La macula des reptiles, des ciseaux et des quelques mammi- 
féres qui en sont pourvus, apparait de la sorte comme un veslige d un type de retine 
particulier: — rétine a cellules visuelles décurrentes et a insertion spirale — restitue 
seulement dans une partie de la rétine de l'Homme et des Singes pour la perfection 
de la vision localisée chez ceux ci. Les batraciens et les poissons ont, au contraire, 
tous des cellules visuelles & insertion droite et des bipolaires du type radial. Chez 
aucun d'entre eux on ne trouve rien qui ressemble a une macula, 
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celle du névraxe), n’a aucune existence propre, ni non plus qu'elle est 
représentée par la membrane hyaloide comme le pensait HENLE; mais 
bien qu’elle n’a pas continué & se développer, et demeure a J’état de 
mince vernis sous la base d’implantation des cellules eépitheliales : 
c’est-a-dire telle qu’elle était au début de la formation du névraxe. 

Pédicule rétinien : nerf optique. — Le nerf optique, qui repond au 
pédicule de la vésicule optique primitive, puis a celui dela cupule 
optique tourné en manchon & bords affrontés autour de Vartére cen- 
trale de la rétine, est constitué par des fibres nerveuses a myéline du 
type cérébral, c’est-d-dire semblables & celles ducorps calleux ou du 
pédicule du bulbe olfactif, par exemple. Ces fibres sont, chez les 
mammiféres, d’inégal diamétre et forment un seul faisceau, cloisonne 
par des travées connectives s’anastomosant les unes avec les autres 
de facon & constituer un systéme alvéolaire (RANviER). De plus, entre 
les fibres nerveuses, on trouve des trainées de cellules névrogliques 
disposées longitudinalement, tout comme dans l’intervalle des travées 
plexiformes de la couche des fibres optiques amy éliniques de la rétine. 
Les cloisons partent d’une enveloppe fibreuse mince qui régne autour 
du nerf et qui n’est autre chose qu’un prolongement de la pie-mere. 
Plus en dehors, on trouve une autre gaine fibreuse plus épaisse, 
formée de faisceaux entre-croisés et prolongeant la dure-mere. 
Entre les deux gaines fibreuses concentriques régne une cavité 
correspondant a la cavité arachnoidienne prolongée, et tapissee par 
Yendothelium arachnoidien. Enfin,entre le feuillet visceral de ce prolon- 
gement arachnoidien et la gaine pie-mérienne du nerf optique, existe 
un espace développable, cloisonne par de fins faisceaux conjonctifs et 
en continuité avec le tissu cellulaire sous-arachnoidien. C’est cet 
espace qui, dans les circonstances pathologiques, devient le siége de 
Voedeme, caractéeristique de ce que v. GRAEFE a appele la « papille 
éetranglée » (1). 

Chez les Cyclostomes, l’etude du nerf optique est intéressante & un 
autre point de vue et surtout parce qu’il ne renferme pas d’artere 
centrale. Comme, par suite, il ne s’est pas tourné en manchon, on peut 


(4) Chez le Caméléon, la cavité arachnoidienne, qui joue ici le réle fonctionnel de 
la cavité vaginale de la gaine lamelleuse des nerfs ordinaires, devient le siége de la 
formation d'un petit anneau de souténement fibro-hyalin juste au niveau du point de 
jonction du nerf optique avec le globe oculaire. Cet anneau, qui régne sur tout le 
pourtour du nerf optique entre sa gaine pie-mérienne et la sclérotique, offre une 
section triangulaire et, sur les coupes sagittales de l’aditus du nerf optique, on le 
voit a droite et & gauche du nerf comme un petit coin formé de cellules hyalines 
semblables a celles du nodule sésamoide : c'est pourquoi je lui ai donné le nom de 
coin fibro-hyalin de l’aditus du nerf optique. C'est une piece de souténement incom- 
pressible et élastique, interposée entre le nerf ct la sclérotique ici cartilagineuse 
comme chacun sait, et empéchant la vulnération de ce nerf dans les mouvements 
du globe oculaire qui, chez le Caméléon, sont extraordinairement variés et étendus. 
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y observer nettement, chez les Ammocétes, une petite cavité cen- 


‘trale répondant a celle du pédicule de la cupule optique. Chez la 


Lamproie adulte, les fibres nerveuses (qui sont ici de gros cylindres 


d’axe nus) sont engagées dans un systéme de cloisons radiées partant 


de la gaine-pie-merienne du nerf et convergeant vers son centre. 
Ces cloisons sont toutes de nature névroglique et reproduisent presque 
trait pour trait le systeme arque qui, partant du canal central, cloisonne 
les cordons blancs de la moelle au voisinage de l’extremité caudale de 
celle-ci, alors qu’elle ne renferme plus de cellules nerveuses dans sa 
substance grise. En aucun autre objet d’études on n’arrive mieux a 
se convaincre que le nerf optique n'est qu’un tractus de fibres 
blanches du nevraxe. Au centre de la coupe transversale du nerf, 
les arcades, formees par les grandes fibres névrogliques implantées 
droit par des pieds multiples sur une membrana prima qui regne ala 
peripherie ou elle double la pie-mére, presentent sur leur trajet une 
série de noyaux tout semblables 4 ceux des fibres de Hannover, et elles 
se terminent par une ligne de cuticulisation repondant a celle de 
lependyme. Ces grandes fibres forment le fulcrum radial des fibres 
nerveuses amyéliniques repondant aux cylindres d’axe des grandes 
cellules ganglionnnaires rétiniennes. 

Comme l’a montré Ramon y Casa, les fibres nerveuses du nerf 
optique portent leur pdle d’application, chez les Oiseaux, dans le 
lobule optique. Elles y déploient de magnifiques arborisations cylin- 
draxiles en regard des arborisations protoplasmiques receptives des 
différentes cellules fusiformes de ce lobe, dont certaines émettent des 
cylindraxes répondant aux fibres nerveuses centrifuges de la retine. De 
méme, P. RaMON a démontré:1° l’existence d’arborisations semblables 
dans les corps genouillés des mammiféres ainsi que dans le tubercule 
quadrijumeau anterieur, et 2° leur intrication avec les prolongements 
protoplasmiques des grandes cellules étoilees et fusiformes de ces forma- 
tions ganglionnaires, dont le cylindre d’axe se projette de son cdte 
dans l’écorce grise du cerveau (lobe occipital). Les voies optiques se 
trouvent de la sorte tracées dans leur généralité (1). 

Fonctionnalité rétinienne et voie des impressions lumineuses. — 
De tout temps, on a cherché a établir une théorie anatomique de la 
vision, et l’on en a proposé successivement plusieurs, en les etayant 
ordinairement sur des faits d’histologie plus ou moins_inflechis au 
service de chacune d’elles. Je n’en imaginerai pas ici une de plus. Je 
me bornerai a indiquer ou a rappeler quelles sont les variations de 
forme amenées par le fonctionnement dans certaines cellules réti- 


(1) Voy. a ce sujet Ramon vy Casat, Les nouvelles idées sur la structure du 
systeme nerveus, etc., trad. francaise, d’AzouLay, p. 122-123, et van GEHUCHTEN, 
La structure des lobes optiques chez l’embryon du Poulet (La Cellule, 1892). 
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niennes, et aussi 2 tirer, de la comparaison des relations des neurones 
rétiniens entre eux et de quelques faits physiologiques connus, un 
petit nombre de corollaires jalonnant pour ainsi dire la marche des 
impressions lumineuses dans la retine et le nerf optique. 

a) Il ressort nettement des faits histologiques et histo-physiolo - 
siques observés, que la zone de la rétine qui recoit l’impression 
ou le choc lumineux est la couche des batonnets et des cdnes, et 
que les deux formations neuro-épithéliales de la rétine, celle des 
cellules visuelles et de l’épithélium pigmenteé, sont les parties direc— 
tement impressionnables par les vibrations de l’ether lumineux. En 
ce qui regarde les batonnets, la destruction du rouge rétinien et la 
formation des optogrammes ne laisse pas de doute sur ce fait. En 
détruisant le rouge & leur niveau, les parties lumineuses de l'image 
rétinienne exercent sur le segment externe des batonnets une action 
chimique subite, d’ordre pour ainsi dire explosif. Par consequent, 
elles y introduisent un mouvement moléculaire nouveau. En ce qui 
concerne les cones, dont le segment externe n’est pas charge de rouge 
rétinien, nous ne pouvons saisir la preuve d'une telle action chi~ 
mique. Mais on sait par les experiences de VAN GENDEREN Storr et 
celles d’ENGELMANN (1), que sous l’influence de la lumiére ils 
eprouvent un raccourcissement coincidant avec un gonflement du 
noyau de leur cellule visuelle comme |’a constaté L. Dor (2). La done 
aussi l’action de la lumiere introduit une modification matérielle, et 
l’on peut distinguer histologiquement les effets de la fonctionnalite sur 
element qui a fonctionné. Dans la cellule visuelle & batonnets préte 
pour l’impression, on trouve l’érythropsine chargeant le segment 
externe du batonnet. Dans celle qui vient de fonctionner, l’ery- 
thropsine est détruite. Dans celle qui se repose pour redevenir 
active, le rouge se régénére progressivement. L’attitude de repos est 
donc celle de la mise en charge du rouge; celle d’activité est celle de 
la dépense du rouge sous un régime particulier de variation del’état mo- 
léculaire, d’autant plus accuse qu’on s’éloigne du jaune qui est inactif 
vers le violet et les rayons chimiques, actifs ici comme en photo- 
graphie. Or, on sait par les experiences de LippMANN quelles modi- 
fications radicales de l’orientation moléculaire introduisent les rayons 
chimiques dans une plaque sensibilisée. Tout ceci montre que, de 
par la lumiére, les cellules visuelles recoivent un mouvement nou- 
veau qui nest plus d’ordre lumineux et qui n’est pas non plus encore 
dordre nerveux: car jusqu’ici on n’a rien constaté de pareil aux 
changements des cellules visuelles ayant fonctionné, dans les cellules 


(1) VAN GenpErEN Stort, P/liigers’ Archiv, t. XXXV. 


(2) L. Dor, Du réle des mouvements du pigment retinien et des cones dans les 
phénoménes de la vision, Lyon, 1896. 


HYPOTHESES SUR LE ROLE RESPECTIF DES CONES ET DES BATONNETS. {191 


nerveuses, sensitives par exemple, directement et le plus fortement 
impressionnées. Ceci ne veut pas dire du tout que la pourpre 
rétinienne donne la clef du phénomene de limpression lumineuse, 
puisqu’on connait des rétines dépourvues de batonnets. Mais l'histoire 
de l’érythropsine permet de conclure du moins que le phénomene 
immédiatemeut consécutif au choc lumineux est, dans une cellule 
visuelle, une variation rapide de son état moléculaire primitif, 
suscitée par une action photochimique brusque s’exercant sur le 
segment externe, strié en travers, du batonnet certainement et pro- 
bablement aussi du cone. Quant & Vhypothése de Max SCHULTZE, qui 
supposait que les cénes seuls regoivent les impressions colorees 
tandis que les batonnets recueilleraient impression lumineuse pure 
et simple, elle était fondee surtout sur l’absence des cOnes dans la 
rétine des oiseaux de nuit. J’ai fait voir que cette rétine renferme 
aussi des cOnes. Un fait qui, 2 mon sens, a beaucoup plus de valeur 
pour spécifier le rdle des cénes, c’est Vexistence de leur globule 
coloré chez tous les amammaliens. Il est clair que ces globules ne 
laissent passer au segment externe du cOne que des rayons de leur 
couleur propre. Le segment externe ne peut donc étre ebranle 
moléculairement que selon le rythme induit en sa substance par 
l’'action photochimique de cette méme couleur. Il devra, par cela méme, 
inciter ensuite électivement de semblable facon les cellules bipolaires 
correspondantes. Il est évident que les animaux qui, comme les reptiles, 
n’ont absolument que des cellules visuelles a cdne et a globule colore, 
voient forcément les objets comme les histologistes les preparations 
colorées sous un éclairage Abbe & pleine ouverture. Il est done pro 

bable que, en effet, les cellules visuelles répondant aux cones sont 
différenciées pour recevoir avant tout les impressions de couleur. 

b) L’adhérence de l’extrémite periphérique du segment externe 
des batonnets et des cones longs i1’épithélium pigmenteé, et celle des 
franges pigmentaires 4 la limitante externe, rendent la formation 
pigmentaire et celle des cellules visuelles solidaires l’une de l'autre. 
Quand donc les franges se contractent pour operer le mouvement de 
baisse du pigment pour les rayons chimiques du vert au violet, la 
hauteur des segments externes, qui sont de constitution lamellaire et 
trés élastiques, doit forcement diminuer. Elle augmente au contraire 

‘dans le mouvement de hausse du pigment et de décontraction des 
franges, réepondant 4 la position ou attitude d’obscurité, qui est celle 
aussi gardée pour la lumiére du jaune au rouge. Le jeu des mouve- 
ments pigmentaires amene donc des variations de tension des segments 
externes. Si l’on rapproche cette observation du fait autrefois indique 
par Max ScuHuLTze, que Vécart maximum des stries transversales 
yepondant a l’élongation maxima du segment externe est tres sensi- 
blement égal a sept dixiemes de », qui est la longueur d’onde du 


f 
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rouge, tandis que l’écart minimum, répondant au retrait le plus 
marqué, est de quatre dixiémes de p, c’est-a-dire la longueur donde 
du violet (1), on est tenté d’admettre que les variations de tension 
amenées par le jeu des cellules pigmentaires aboutissent a une 
accommodation veritable des parties impressionnables des cellules 
visuelles aux conditions d’une bonne réception des divers rayons 
du spectre. 

En outre, comme je l’ai constamment soutenu, le mouvement de 
baisse du pigment autour des batonnets et des cdnes, s’operant lente- 
ment quand la rétine passe de lobscurité a la lumiere, a un autre 
but : protéger les parties réceptives des cellules visuelles contre une 
action lumineuse trop intense en agissant, pour moderer celle-ci, a la 
facon d'un verre enfumé, et probablement aussi pour levr fournir les 
éléments de leur réparation continue durant la periode de plus 
grande dépense (2). Le mouvement du pigment ne s’effectue pas, 
d’ailleurs, uniquement sous l’action directe de la lumiére, mais aussl, 
comme l’a fait voir vaN GENDEREN StorT, quand on insole le corps 
(d'une Grenouille, par ex.), alors que la téte a éte maintenue 
dans l’obscurité. C’est dire qu’il s’opere alors en vertu d’un reflexe. 
La baisse ne se produit non plus qu’a partir du vert jusqu’au violet : 
c’est-a-dire pour les rayons du spectre détruisant l’érythropsine et 
formant des optogrammes. Quand donc, de quelque fagon, l’epithélium 
pigmenté regoit le signal de la presence de la lumiére dans ces 
limites de l’étendue du spectre, il fait jouer ses franges et mobilise 
son pigment de maniere a determiner l’attitude, le déploiement et la 
tension des segments externes en vue de la reception convenable du 
choc lumineux, et de facon aussi a en assurer l’impression ménageée. 


(1) Voici les longueurs d’onde } dans l’air correspondant aux principales raies 
du spectre : 


RaiewBi(rou ee) ake casa ee mi cgelenel shee) Gi Oni mOSaS 
= Li Glrouge) is. ante, 2 eco ae = 0 p, 6564 
— | Di(jaute) 5.0" ar hart ae peek oe hetneay == NO ESOS 
== si TG (Vert). Sad 1.0 co yea antic ren i200) 
——3 AR (bleu) cutrey Pa eat ke eee ORE mea 
=, 1d (violetliren ten, alaaice isl yeh mean. Mu 1Ono mc OM 
—— HEL (violet). 5. 1.1) sie sere als ek Se ROMO BU SS 


(2) J’ai exposé cette maniere de voir dans mon cours public de la Faculté de Lyon 
pour la premiére fois le 30 janvier 1882 (25° lecon) et je l'ai toujours soutenue depuis. 
Kile a été reprise avec beaucoup de talent et étayée de faits nouveaux récemment 
par L. Dor, l'un de mes éleves. Dor (loco citato) fait observer avec raison que la 
lenteur avec laquelle varient les mouvements du pigment ne permet pas de voir en 
eux l'agent de transformation des mouvements de |’éther en vibrations nerveuses. 
Une telle hypothése ne permet pas de comprendre la vision chez les albinos, ni 
Y'accommodation laborieuse, mais cependant réelle, del’ceil A la lumiére ambiante 
quand la pupille a été paralysée par I’ésérine ou par l’atropine. Tous les faits 
observés conduisent, en revanche, a admettre que les mouvements pigmentaires ont 
pour but une accommodation rétinienne. 
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Il accorde ainsi al’ unisson de chaque vibration lumineuse les segments 
externes des batonnets et aussi ceux des cOnes longs. Car, contraire- 
ment &ce qu’avait avancé Boit, la hausse et la baisse du pigment 
existent aussi bien dans les rétines n’ayant que des cones que dans 
celles renfermant a la fois des cones et des batonnets. J’ai constaté le 
fait positivement chez le Caméléon, dont tous les cdnes sont longs et 
adherents par leur extrémité périphérique & l’épithélium pigmente. 
c) Tout ceci montre que la zone de la rétine, répondant ala couche 
des cénes et des batonnets engagés dans le chevelu des franges 
pigmentaires, realise un dispositif ok s’exécutent des variations de 
tension des segments externes aboutissant & leur mise en etat d’attitude 
réceptive, variable suivant les divers rayons du spectre. Dans la 
position d’obscurite, les segments externes sont tendus avec leur 
striation transversale deployée. L’écart des bandes de cette striation 
repond sensiblement aux longueurs des ondes lumineuses entre le 
vert et le rouge. Les franges pigmentaires, non contractées, mais 
élongées par tension élastique entre leurs cellules épitheliales et la 
limitante externe, peuvent de leur cédte vibrer & grande amplitude et 
petite force. Dans la position d illumination rétinienne, au contraire, 
les segments externes sont raccourcis entre l’épithélium pigmenteé et 
la limitante externe par la contraction des franges pigmentaires. 
Provoques par voie direete ou reflexe, les mouvements pigmen- 
taires agissent & l’egard des segments externes de la meme fagon 
(VAN GENDEREN SrorT). Ceci montre bien que tout ce jeu de pro- 
tection par le pigment a la grande lumiére colorée, de dégagement 
des bAtonnets et des cdnes a la lumiére faible ou monochromatique 
jaune et rouge, et de variation de I’état des segments externes 
qui lui est liée, sont non seulement favorables, mais absolu- 
ment indispensables & la réception des impressions lumineuses 
par les cellules visuelles. Car lorsqu’on a séparé la rétine de l’epi- 
thélium pigmente, elle conserve son courant propre, mais la variation 
électrique constante et positive suscitee par le choc lumineux ne se 
produit plus (J. Dewar et Mac Kenpricx). Or la variation électrique, 
dont le temps perdu est sensiblement égal a celui de la sensation lumi- 
neuse (1), dont l’amplitude diminue et qui finit par s’eflacer par Ja 
fatigue, qui reparait enfin quand on a fait reposer suffisamment a 
Vobscurité la rétine électriquement épuisee, signifie que les neurones 
rétiniens ont recu des cellules visuelles leur excitation sensorielle. 
Cette excitation ne leur parvient plus quand l’union des segments 
externes 2 l’épithélium pigmente a cesse d’exister. La cellule senso - 
rielle subsiste, mais elle ne peut plus, dés lors, s’adapter ala réception 


(1) Un dixieme de seconde. 
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des ondes de l’éther lumineux ni les transmettre aux cellules bipo- 
laires aprés les avoir modifiées. . 

d@) Dans les conditions normales, la cellule sensorielle dont 
V’extremité excitable est frappée par un rayon lumineux donné qu’elle 
est preparée a recevoir, subit, de par le choc de l’onde lumineuse, 
une variation de son mouvement moléculaire propre : variation 
elective et spéciale pour les divers rayons du spectre, capable & son 
tour — et seule capable — de susciter le mouvement nerveux dans 
la ou les bipolaires correspondantes; tandis que directement la 
lumiere resterait sans effet sur cette ou ces mémes cellules nerveuses. 
Autrement dit, la cellule visuelle est mise en branle par lVether 
lumineux; et son mouvement propre, d’un rythme donné commandé 
par celui de l’onde lumineuse, mais tout différent de celle-ci, agit 
comme excitant électif du neurone bipolaire dont les extremités 
receptives sont a sa portée. La cellule visuelle est done un élément 
récepteur du mouvement physique lumineux, et transformateur de 
celui-ci en un mouvement excitateur du premier neurone sensoriel, 
la cellule ganglionnaire bipolaire. 

e) Lest aujourd’hui possible de faire une hypothése sur le réle des 
cellules bipolaires (1). Elles constituent évidemment, comme l’a affirmé 
Ramon y Cagau, le neurone radial par excellence, conducteur et, je 
pense, aussi transformateur de ]’excitation qu’elles ont recue des cellules 
visuelles et qu’elles projettent sur les cellules du ganglion optique. Je 
dis transformateur : parce que l’excitation du ganglion rétinien, sous 
quelque mode qu’on la tente, ne suscite pas l’éclair lumineux percu 
par le cerveau. Au contraire, l’excitation ou la section du nerf 
optique provoque cet éclair. C’est donc entre les cellules visuelles et 
les cellules multipolaires du ganglion optique que prend naissance 
le mouvement nerveux esthésiogéne. Ce sont les grosses cellules 
multipolaires du ganglion optique qui parlent aux centres cérébraux 
le langage des formes et des couleurs. C'est au-dessus d’elles que 
s’opére la transformation de l’excitant, puisque leur cylindre d’axe ne 
sait transmettre autre chose qu’un mouvement qui, dans les centres, 
suscite la sensation lumineuse. 

Le pole d’application des cellules bipolaires répondant aux baton- 
nets est situé dans l’intrication plexiforme qui régne au niveau de la 
rangee des corps des grosses cellules multipolaires du ganglion optique. 
Il repond a des entrelacs de fibres perlées, formant des enveloppe- 
ments a ces cellules ganglionnaires et toujours exterieurs & leur cap- 
sule propre. Ce pole d’application résume l’impression recue par un 
grand nombre de batonnets. Il localise dans chaque cellule du ganglion 
optique des aires visuelles plus ou moins étendues, dont l'impression 


(1) Cf. Ranvier, T'raité technique d’histologie, 2¢ édition, p. 759. 
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est transmise en bloc aux centres optiques cérébraux par la voie du 
cylindre-axe de cette cellule. 

Le pole d’application des cellules bipolaires répondant aux cones 
consiste, au contraire, en une arborisation cylindraxile déployée tan- 
gentiellement dans ]’un ou dans plusieurs étages du plexus cérébral, 
en regard d’expansions protoplasmiques réceptives innombrables pro- 
venant, soit des cellules multipolaires du ganglion optique répondant 
a cet étage (unistratifiées), soit de celles qui répandent leurs den-- 
drites dans plusieurs étages (multistratifiées). ou dans tous (diffuses). 
La mise en rapport des. deux neurones, bipolaire et multipolaire, se 
fait par l'intermédiaire de l’intrication perlée; et le passage de l’onde 
de neurone a neurone s’effectue probablement par une variation de 
Vetat perlé qui, quel qu’en soit le sens, en ouyre la voie. Une bipolaire 
a prolongements protoplasmiques aplatis entre en jeu de par l’incita- 
tion d'un grand nombre de cones, sauf dans la macula ot il y a une 
cellule pigmentaire répondant & une cellule visuelle et une bipolaire 
unique en regard du pied de celle-ci. Partout ailleurs que dans la 
macula donc, les extrémites réceptives des grosses multipolaires du 
ganglion optique résument limpression d’un grand nombre de cénes 
et la projettent sommeée sur les cellules bipolaires et pyramidales des 
centres optiques cerebraux par la voie de leurs cylindres d’axe, for- 
mant les fibres optiques. D’autre part, plusieurs cellules multipolaires 
peuvent, en vertu de la multiplicite et de l’étendue de leurs prolon- 
gements protoplasmiques, recevoir leur incitation neurale d’un grand 
nombre de bipolaires egalement en rapport de la méme facon avec 
d’autres multipolaires dans le méme étage du plexus cerebral ou dans 
des étages differents. De la, un renforcement, une suppleance possible et 
une projection sur des points multiples des ganglions cerébraux, des 
incitations recues a la peripherie par |]’effet du choc de l’éether lumineux 
sur une seule cellule sensorielle. Dans la macula, au contraire, |’ex— 
pansion protoplasmique des cellules multipolaires est reduite d’étendue 
et se fait, dans l’intrication perlee, presque exclusivement en regard 
de l’arborisation cylindraxile de chaque bipolaire, commandee elle- 
méme, comme je l’ai dit, par un petit nombre de cones ou par un seul. 
La localisation cérébrale de limpression visuelle est, de ce chef, 
rendue beaucoup plus precise par les impressions visuelles recues au 
niveau de la tache jaune. 

f) Les deux formations ganglionnaires a expansion tangentielle de 
la rétine sont absolument distinctes |’une de l'autre, La premiere, le 
ganglion horizontal de l’assise plexiforme externe, est formee de cel- 
lules dont les courtes branches protoplasmiques embrassent les pieds 
des cellules visuelles, et dont les cylindres d’axe vont plus ou moins 
loin former des anneaux et méme des réseaux trés étendus autour des 
pieds d’autres cellules visuelles distantes des premieres. Comme je 
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lai indiqué plus haut, il s’agit ici d’un dispositif d’association évident 
entre les cellules visuelles, ainsi que le suppose Ramon y Casa. Ce 
dispositif réalise la diffusion en surface et la communication, a une serie 
de pieds de cellules visuelles, d’une incitation localisée dans quelques- 
unes d’entre elles seulement par le choc lumineux ; en méme temps 
que (probablement sur un mode different) cette méme incitation marche 
radialement vers les cellules multipolaires du ganglion optique, par 
la voie des bipolaires répondant aux cellules visuelles directement 
frappées par le rayon lumineux. Une semblable action en surface 
semble également étre dévolue aux grains (spongioblastes) : soit qu'il 
s’agisse d’un effet modérateur, tel que l’a suppose RANVIER et portant 
ses effets sur les prolongements réceptifs des multipolaires de fagon a 
maintenir leur excitabilite dans les limites nécessaires & une bonne 
perception cerébrale; soit que ]’action consiste a susciter des variations 
dans les filaments réeceptifs et cylindraxiles du plexus cerebral, de 
maniére & ouvrir plus ou moins le passage de l’onde nerveuse 
entre les deux : ce quireviendrait, du reste, A peu pres au méme. 
La terminaison des cylindres d’axe des fibres centrifuges du nerf 
optique dans la zone des grains unipolaires et aux divers étages du 
plexus cérébral en regard principalement des grains a grands prolon— 
gements rectilignes, semble, du reste, indiquer que le jeu des spon— 
gioblastes, quel qu’il soit, est subordonne aux incitations qu’ils regoi- 
vent des cellules ganglionnaires des centres optiques cérébraux. Si 
une telle manieére de voir etait exacte, il y aurait dans la rétine trois 
zones concentriques d’accommodation intra-retinienne repondant : a) 
a epithelium pigmentaire; 06) au ganglion horizontal de l’assise 
plexiforme; c) a la formation de cellules amacrines resultant de 
Vensemble des grains unipolaires ou spongioblastes. 

Vaisseaux de la rétine, — La rétine des mammiferes renferme seule 
des vaisseaux sanguins provenant de l’épanouissement de l’artére cen- 
trale de la rétine. Les capillaires forment des mailles horizontales 
arrondies et se terminant par des anses, dont quelques-unes seulement 
montent jusqu’a l’assise ganglionnaire plexiforme externe sans jamais 
s’engager dans son intérieur. Les artérioles, les veinules et les capil- 
laires de cette formation vasculaire, isolés par l’alcool au tiers, appa- 
raissent entourés de gaines périvasculaires tout comme dans le cerveau. 
Chez le Lapin, la région occupée par les faisceaux de fibres 4 myéline 
renferme seule des vaisseaux. Chez l’Homme, le Chien, le Chat, etc., 
ceux-ci forment deux réseaux superposés : un interne ou du ganglion 
optique, compris dans la couche des fibres du nerf optique et celle des 
cellules multipolaires; un externe ou du ganglion rétinien, qui se dis- 
tribue dans l’assise des cellules bipolaires et des grains unipolaires. 
Chez la Grenouille, le Triton, le Lézard, etc., la rétine est, au con-- 
traire, exsangue. Ses éléments nerveux sont nourris par diffusion du 
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plasma nutritif émis par le réseau capillaire hyaloidien, qui double la 
couche limitante interne ou vitrée rétinienne. 

La chorio-capillaire, la choroide vasculaire et le Tapis. — La cho- 
rio-capiliaire (1) estla membrane vasculaire qui double la limitante 
ou vitrée pigmentaire comme la membrane hyaloide double la limitante 
ou vitrée rétinienne. La limitante pigmentaire, a l’inverse de la limi- 
tante interne, jouit d’une parfaite individualité, comme on peut le voir 
sur Ja rétine du Lézard ou du Cameleon, par exemple, apres fixation 
par les vapeurs osmiques. Souvent, une ou plusieurs cellules pigmen— 
taires ont été déplacées ou méme enlevées. On voit alors la vitrée pig- 
mentaire trés mince, sans structure et & double contour, soulevée au- 
dessus de la base d’implantation des cellules pigmentaires ou tendue 
comme un pont quand elles sont tombéees. 

Chez les mammiféres tels que le Boeuf ou le Mouton, et chez l’Homme, 
la chorio-capillaire est, comme son nom l’indique, uniquement formeée 
de capillaires vrais disposés en réseau en dehors de la vitree pigmen- 
taire. Les mailles du réseau, tres étroites et arrondies, ont a peu pres 
le diamétre des bases d’insertion des cellules pigmentaires. Chaque 
cellule pigmentaire ne répond pas exactement a l’aire d’une maille 
vasculaire, mais peu s’en faut. De distance en distance et a intervalles 
presque réguliers, des sortes d’entonnoirs veineux se dirigeant vers 
la choroide vasculaire recoivent le sang efferent. Mais pour preciser 
les relations des vaisseaux sanguins avec l’épithelium pigmente et 
prendre une bonne idée de lamembrane conjonctive qui les renferme, 
il faut étudier la chorio-capillaire des poissons de grande taille, tels par 
exemple quel’Espadon. Sur cette membrane injectée et observée a plat, 
on voit que les capillaires dessinent une série de rosaces élégantes, 
rappelant celles des capillaires sanguins dans une coupe du lobule 
hépatique. Ils sont radiés autour d’un entonnoir veineux, qui oceupe le 
centre de chaque rosace et sert de point de déversement a chaque 
groupe de capillaires, tout comme une veine sus-hepatique. Les capil- 
laires radiés communiquent entre eux transversalement, et aussi de 
rosace xrosace sur les limites de celles-ci. De cette facon, le cours 
du sang est rendu continu dans toute la membrane. Ces vaisseaux 
sont tenus par une membrane fibreuse d’une extréme minceur, ren— 
fermant des noyaux multiformes appartenant a des cellules connec- 
tives minces et plates, et dont la direction croise en travers celle 
des capillaires radiés en passant droit sous le plan vaséulaire, si la 
membrane a eté dsposée de facon que la surface répondant a l’epi- 
thélium pigmenté regarde en haut. En realite, tous les capillaires 
ne sont engagés dans cette lame fibreuse, d’une minceur pelliculaire, 
que par une petite portion de leur surface externe. La lame fibreuse 


(1) Basale pigmentaire de Henin, lame vitrée d’AnnoLp. 
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semble passer en dehors et a leur contact comme un plan tangent. 
Ils font relief entre elle et la vitrée pigmentaire d’a peu pres toute 
leur épaisseur, et sont réduits sur ce relief 4 leur paroi endotheliale. 
Entre la vitrée et la membrane fibreuse, leurs écarts sont occupés 
par une substance muqueuse amorphe. Ce dispositif, analogue a 
celui des vaisseaux capillaires d’un alvéole pulmonaire, est, on le 
concoit, éminemment favorable aux échanges rapides entre le sang 
et l’épithélium pigmenté. Il indique, par la multiplication et le 
resserrement des mailles vasculaires, un mouvement d’échanges 
tres actif entre cet épithélium pigmenté et les vaisseaux. De fait, 
comme je l’ai indiqué déja (voy. t. I., p. 62), les capillaires charrient, 
outre les cellules lymphatiques ordinaires, des globules a pigment 
jaune et & granulations éosinophiles, des globules charges de granu- 
lations graisseuses mires ou intermédiaires (se colorant en rouge 
brique par l’éosine), et enfin nombre de cellules lymphatiques renfer— 
mant soit des grains, soit meme des amas de pigment noir. Ce sontla, 
probablement, des matériaux d’apport ou de décharge du fonctionne— 
ment pigmentaire. En méme temps, lactivité circulatoire de cet 
immense réseau de capillaires semble bien en rapport avec une distri- 
bution d’oxygene et de chaleur considérable a l’épithélium pigmente 
(CHRETIEN). 

En dehors de la chorio-capillaire, vient se disposer la choroide vas- 
culaire proprement dite, toate différente de l’épithélium pigmente, et 
qui répond & une formation conjonctive parcourue par des vaisseaux et 
des nerfs bien connus en anatomie descriptive. Elle renferme les fusees 
arterielles et veineuses afférentes et efferentes des capillaires san— 
euins dela chorio-capillaire, ainsi que des vaisseaux sanguins propres 
et des nerfs que je n’ai pas & decrire ici. Sa constitution en tant que 
formation du tissu connectif est extrémement variable, mais affecte 
constamment les caractéres essentiels d’un tissu connectif modele, 
formé de grands faisceaux conjonctifs entre-croisés ]achement par 
séries, comme chez l’Homme et chez la plupart des poissons osseux (ex, 
choroide de l’Espadon), ou affectant par contre une ordonnance semi- 
tendiniforme, comme c’est le cas chez le Mouton et le Boeuf. Chez 
eux, la charpente connective de la choroide consiste en de grands 
faisceaux paralléles, entre-croises par strates serres et minces, de 
facon & déterminer, sur certains points, une decomposition dela lumiere 
et des irisations comparables & celles de la nacre noire. Crest le tapis, 
qui n’existe pas chez l'Homme. Dans les intervalles des faisceaux 
conjonctifs ou bien a la surface des nattes formées par eux, reposent 
des cellules fixes du tissu conjonctif ordinaires et de nombreux chro- 
moblastes, ressemblant non pas & ceux des animaux inférieurs, mais 
bien & des cellules connectives qui auraient éte envahies par la pig- 
mentation. Dans la choroide de l’Espadon, ces chromoblastes sont ana- 


i 


TAPIS A ECLAT METALLIQUE DES POISSONS OSSEUX. 4499 


stomotiques entre eux. Chez la plupart des vertebres, ils sont répandus 
dans toute l’epaisseur de la choroide vasculaire et dans le feuillet 
visceral de la petite séreuse, tapissée par un endothélium continu, qui 
prolonge la cavité arachnoidienne régnant autour du nerf optique, 
jusqu’a la region anterieure de la choroide vasculaire. 

Chez les poissons osseux, tels que l’Espadon, le Brochet, etc., la 
choroide vasculaire se termine par une surface parfaitement lisse et 
d'un eclat de metal poli en dehors de la chorio-capillaire. C’est sur 
cette surface que repose la membrane fibreuse de la chorio-capillaire, 
sur le coté interne de laquelle les vaisseaux font relief vers l’epithelium 
pigmente.Quand ona enlevé lachorio-capillaire comme une toile mince, 
on voit le segment posterieur de l’ceil presenter l’aspect exact d’une 
cupule soit argentée (Espadon), soit doree pour quelques poissons 
et constituant un veritable miroir, comme l’a fait remarquer Rovucer. 
Ceci est dia ce que la choroide se termine, sous la chorio capillaire, par 
une mince membrane vitrée élastique et sans structure, mais doublee 
d’une couche de petits cristaux en forme de batonnets aciculés, joints 
parallélement les uns aux autres et formant des assises superposées. 
C’est la membrane du tapis. On voit ainsi que l’eclat métallique du 
tapis peut étre obtenu par un dispositif variable. Chez le Boouf et le 
Mouton, il résulte du mode d’entrelacement des assises minces de fais- 
ceaux fibreux paralléles, et chez les poissons d’un depot de cristaux dou- 
blant en ordre régulier une membrane spéciale. Ceci semble bien 
indiquer que letapis a un role fonctionnel, méme relativement impor- 
tant. De plus, chez les poissons, en dehors du tapis la choroide vascu- 
laire est fortement pigmentée. Son pigment, que de la sorte ne peuvent 
atteindre les rayons lumineux (tous reflechis vers la formation épi- 
théliale pigmentée, par la membrane du tapis agissant a la facon 
exacte d’un miroir), n’a donc pas a remplir de role dioptrique. I] s’agit 
probablement d’un role chimique, celui-la de toute importance puisque 
la pigmentation de la choroide est constante. 

La choroide vasculaire exerce, outre qu’elle est le chemin des vais- 
seaux et le siége du pigment choroidien, la fonction d’un tissu de 
souténement par rapport ala rétine et & la chorio-capillaire qui double 
celle-ci. On en ala preuve morphologique par la facon dont elle est 
constituée chez les cyclostomes. Chez les pétromyzontes (ex. P. 
marinus), elle forme en effet derriere la rétine une véritable cupule, 
comparable & celle du gland d’un chene par rapport au fruit. Elle 
renferme des cellules globuleuses qui viennent au contact les unes 
des autres, et dont le protoplasma, transparent chez  Ammocete, se 
charge progressivement chez l’adulte de granulations graisseuses. 
C’est done 1a une formation de tissu fibro-hyalin, et non pas une 
formation adipeuse. Entre les cellules hyalines globuleuses, passent 
les vaisseaux et s’engagent des chromoblastes. Sur une coupe sagit— 


Renaur. — Histologie pratique, II. 76 
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tale du segment postérieur de l’ceil, la cupule fibro-hyaline rétro- 
rétinienne affecte la figure d’un croissant, dont le plein est traverse 
par le nerf optique et dont les pointes, repondant & Vora-serrata, 
servent d’appui X l'iris et au muscle ciliaire. Je ne decrirai pas ces 
dernidres parties de l'oeil, dont l'étude est faite dans tous les traites 
d’anatomie descriptive et qui ne présentent pas d'intéret histologique 
direct. 


§ 4, — NEURO-KPITHELIUM AUDITIF ET TERMINAISONS 
DU NERF ACOUSTIQUE. 


Le neuro-epithélium auditif differe du neuro-épithélium retinien 
en ce quiil est d’origine tégumentaire, bien que, comme la retine, il 
ait pour fonction de recueillir et de rendre perceptible aux nerfs un 
mouvement vibratoire, et non plus de simples contacts. Il differe éga- 
lement du neuro-épithélium olfactifen ce que ses cellules sensorielles 
n’émettent pas de prolongement nerveux comparable aux fibres 
nerveuses olfactives. Les cellules auditives ne sont done pas davan— 
tage des cellules nerveuses que les cellules sensorielles des bourgeons 
du gout. Tout comme ces derniéres, elles sont mises en relation avec 
les arborisations terminales des cylindres d’axe d'un nerf sensoriel, 
le nerf acoustique, sur le trajet duquel on trouve un ganglion parti- 
culier, dont la signification morphologique et le developpement sont 
essentiellement comparables 4 ceux des ganglions des paires rachi- 
diennes. Le neuro-épithélium auditif se differencie dans le revétement 
epithelial du labyrinthe membraneua. Le labyrinthe n’est autre 
chose que la paroi dela vesicule ou ampoule acoustique primitive, 
extraordinairement modifiée et compliquée par une série de bourgeon— 
nements et de plissements qui, vus au terme du développement, 
ne permettraient pas d’abord de supposer qu'un tel organe 
resulte de l’evolution d’une invagination ectodermique en forme de 
sac, primitivement comparable de tout point 4 la cupule, puis & la 
vésicule cristallinienne, et qui s'est détachee de l’ectoderme tegumen— 
taire de la méme facon. 

Fossettes et ampoules auditives des invertébrés. — La constitu— 
tion la plus simple qu’on puisse relever dans la série pour l’epithélium 
acoustique, est fournie par les fossettes auditives de certaines 
Meduses (Mitrotrocha, Tiaropsis). Chaque fossette auditive (1) est 
une petite cupule ouverte, produite par une simple dépression de 
Vectoderme du bord adherent du « vélum ». Lectoderme de ces 


(1) O. et R. Hertwie, Das Nervensystem u. ad. Sinnesorgane d. Medusen, 
Leipzig, 1878. 
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fossettes est forme de deux rangées de cellules superposces. Dans la 
rangée superficielle, la plupart des cellules epithéliales renferment 
une petite concretion - Yotolithe. Dans ja rangée profonde doublant 
la ligne des cellules 4 otolithes, les cellules ectodermiques se sont 
modifiées. Elles s’allongent comme des sortes delaniéres, et leur pole 
libre porte des cils ou soies raides — soies acoustiques : ce sont des 
céllules sensorielles. Les soies acoustiques sont en contact avec la 
face inférieure convexe des cellules 4 otolithes. On a done ici affaire 

4 une simple portion du tegument differenciée pour la fonction senso - 
riclle, mais tendant deja 4 se separer du reste. Chez d'autres espéces, 
les fossettes auditives deviennent des ampoules auditives par suite du 
rapprochement et de la cloture de leurs bords. Les cellules 4 otolithes 
sont par suite incluses dans l'ampoule (1). Au-dessus d'elles, cest- 
a-dire du cété de la surface, l epithelium est formé de cellules cubiques 
ou plates, Au-dessous d'elles, cest—a—dire du cote de la portion de 

_ « Yanneau nerveux » doublant 4 ce niveau lépithélium, se disposent les 
 cellules sensorielles 4 soies acoustiques. Une ampoule auditive complete 
_ avec toutson dispositif: cellules sensorielles formant une rangée acous- 
“tique, cellules épithéliales ordinaires, cellules a otolithes, est de la 
_. sorte substituée a la fossette acoustique primitive. En outre, chez les 
4 invertébrés et en particulier chez les mollusques, la cavite de ’am— 
5, poule acoustique, née comme chez les Méduses d’une invagination 
de Yectoderme, se remplit d'un liquide particulier : !endolymphe. 
ez les céphalopodes, cetie cavité reste unie 4 la surface tegumen— 
taire par un long canal a épithélium vibratile. L’epithélium qui revét la 
surface interne de Yampoule est forme de deux espéces de cellules: 
les unes, cubiques, sont en général pourvues de cils qui met- 
tent en vibration Yendolymphe et le ou les otolithes. Les autres, 
b cylindriques, portent des soies raides et repondent a des callules 
3 sensorielles soit isolées, soit reunies en une bande, tache ou créfe 
; acoustique. Dans ce dernier cas, la saillie de la eréte est déterminée 
la hauteur croissante des celiules sensorielles cylindriques, qui 

“font relief 4 la surface interne de ampoule et sont d’autant plus 
hautes qu’elles soni plus voisines de la partie centrale de laire neuro- 
. . Chaque groupe de cellules sensorielles, chaque tache et 
s eréte acoustique sont abordes par des filets nerveux termi— 


du nerf sensoriel. 

HF. Fora suivi chez les mollusques le développement des otolithes. 
On en trouve soit un seul, sphérique, volumineux et formé de couches 
‘concentriques, soit plusieurs, d’apparence cristalline et réunis par une 
‘substance molle. Ils-prennent naissance dans certaines cellules de la 
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paroi de l’ampoule auditive non differenciees a l'état neuro-épithelial, 
par de petites concrétions calcaires (1). La cellule epitheliale s’en 
charge de plus en plus, devient turgide et proemine dans la cavite de 
ampoule en se pédiculisant de plus en plus. Enfin la cellule devient 
caduque avec l’otolithe qu’elle renferme, et se met a tourner dans 
V’endolymphe sous l’action des cils vibratiles des cellules épitheliales 
ordinaires. 

Vésicule auditive des vertébrés et sa transformation en labyrinthe. 
— Les vésicules auditives des vertébrés sont a Vorigine tout aussi 
simples que celles des invertébrés; de telle sorte que la partie essen-- 
tielle de l'appareil auditif présente dans la série tout entiére une 
uniformité remarquable. La premiere ebauche apparait a droite et a 
gauche sur la face dorsale de l’embryon, au niveau du cerveau pos-~ 
térieur, au-dessus de la premiére fente branchiale et de l’extrémite 
supérieure de l’arc hyoidien. A ce niveau, l’ectoderme tégumentaire 
s’épaissit en une petite region circulaire qui bientOt s’invagine sous 
forme de fossette audilive primitive (2). Le fond de la fossette se 
met ainsi en contact avec le renflement ganglionnaire auditif issu, 
comme les ganglions embryonnaires des paires rachidiennes, d’une 
créte neurale, développée sur le pdle dorsal du névraxe un peu 
avant la fermeture de la gouttiére cerebrale. L’ectoderme de la fossette 
auditive accuse deja ace stade son caractere neural en se stratifiant, a 
peu prés 4 la fagon de l’ectoderme de la fossette olfactive. De meme 
du reste que le névraxe, chez les poissons osseux l’ebauche du neuro- 
épithélium acoustique est tout d’abord pleine. Elle ne se creuse une 
cavite que plus tard, aprés s etre completement séparée de l’ectoderme 
tégumentaire, Elle se comporte ainsi de son céte, dans ce cas, comme 
une formation neuraxiale, bien qu'elle ne prenne pas son origine dans 
un bourgeon du névraxe plein, mais dans un bourgeon du 
tegument. 

Par le rapprochement deses bords suivi deleur soudure, la fossette 
auditive se transforme rapidement (troisiéme jour chez le Poulet) en 
une vésicule auditive de configuration piriforme, qui perd ses con- 
nexions avec la surface tegumentaire chez tous les vertébrés, sauf les 
sélaciens. Chez les poissons cartilagineux, en effet, la veésicule 
auditive, méme transformée en un labyrinthe compliqué, demeure 
reliée a la surface cutaneée par son pédicule primitif, étiré en un long 
tube gréle qui traverse la paroi cranienne et s’ouvre au dehors. Chez 
les autres vertebrés, ce méme pédicule parait fournir son origine au 
« recessus du labyrinthe » ou « canal endolymphatique » qui ne 


(1) Les otolithes consistent en des cristaux de phosphate ou de carbonate de chaux. 
(2) Chez Yembryon de Poulet, la fossette auditive apparait A la fin du deuxiéme 
jour de l’incubation, chez le Lapin, vers le quinziéme jour. 


SA TRANSFORMATION EN LABYRINTHE PRIMORDIAL. 1203 


s’ouvre plus &l’extérieur, mais s’allonge sur la face dorsale (aqueduc du 
vestibule), et se renfle 4 son extrémité péripherique en une petite vesicule 
close, le « sac endolymphatique » répondant a son extrémité borgne. 

Transformation de la vésicule auditive en un labyrinthe pri- 
mordial. — Chez tous les vertébrés, la vesicule auditive, une fois 
constituée & l’état d’un sac piriforme dont le pedicule, allongé en un 
étroit canal, reste (sélaciens) ou ne reste pas (vertébrés ordinaires) 
ouvert sur le tégument, commence a se deformer par croissance 
inégale de ses parties et & perdre sa configuration sacculaire simple. 
Sur son pole dorsal, elle développeles canaua semi-circulatres. Sur 
son pole ventral (répondant au point ot sa paroi, limitée par la vitrée 
de l’ectoderme réfléchie au pourtour de l’ampoule, confine au ganglion 
acoustique embryonnaire), elle differencie au maximum le neuro— 
épithélium auditif et esquisse le rudiment du dispositif qui repondra, 
chez les vertébrés supérieurs, la cochlée. 

Pour former les canaux semi-circulaires (1), la vésicule auditive 
pousse, sur son pole dorsal et dans sa region anterieure, immediate - 
ment en dehors du pédicule ou canal endolymphatique, deux évagi- 
nations ayant chacune la forme d’un disque creux, mais plat : — Tels 
seraient deux plis qu’on ferait avec les doigts sur une balle de 
caoutchouc, en pincant un peu largement deux points de sa surface 
puis en étirant chaque pli. — L’une de ces évaginations est verticale, 
autre plus externe est horizontale. Seule, Ja partie marginale de 
chacun de ces disques creux se dilate par suite de la croissance inegale 
des parties du pli et est maintenue développée par l’endolymphe; tandis 
que dans le reste du disque les deux couches epithéliales s’affron- 
tent par leur bord libre, puis se soudent. Il en résulte un canal ourlant 
chaque pli et communiquant par ses deux bouts avec la cavite 
générale de la vésicule auditive. A ce dernier niveau, mais sur une 
seule de ses extrémités répondant a son raccord avec la vesicule 
auditive, chaque canal semi-circulaire se renfle pour constituer son 
« ampoule ». Bientot apres, les feuillets soudés de la partie centrale de 
chaque évagination discoidale se résorbent, et il apparait une lacune 
~ occupée par le tissu conjonctif embryonnaire. Un canal semi-circulaire 
est dela sorte détaché du reste de la vesicule sous sa forme defini- 
tive, celle d'une arche tubulaire. La partie dorsale et anterieure de la 
vésicule ou confluent les canaux semi-circulaires _primordiaux 
deviendra, chez les vertébrés supérieurs aux cyclostomes, ce quon 


appelle /’utricule. 


uEeR, Ueber Entwicklung und Bau des Gehérslabyrinths. 


. ace sujet Borre 
oe he : ugethieren (Verh. der Kaiserl. Leopold-Carol. Acad., 


Nach Untersuchungen an Sa 
t. XXXY). 
(2) Comme on le voit, 


il n’y a tout d’abord que deux canaux semi-circulaires prl- 
mordiaux, représentés chacun par l'évagnalion primit 


ive en forme de disque plat et 
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En méme temps qu’apparaissent les deux evaginations dorsale et 
dorso-latérale répondant aux deux canaux semi-circulaires primor— 
diaux, on voit (par ex.embryon de Mouton de 20 millimétres) se deve- 
lopper, sur le plancher ou plutot la paroi inféro-interne et ventrale de 
chaque vésicule auditive, la premiére ébauche du dispositif majeur et 
véritablement essentiel de l’organe de l’audition chez les vertebrés. Le 
ganglion acoustique embryonnaire, appendu aux cotes du cerveau 
postérieur exactement comme celui des paires rachidiennes, s’accole par 
sa partie renflée & la paroi de la vésicule auditive. Parson déeveloppe~ 
ment propre, il refoule celle-ci et lui fait faire un leger relief en dedans. 
A ce niveau, le neuro-epithélium aug— 
mente d’épaisseur en se stratifiant et 
dessine au-dessous du ganglion une créte. 
C’est ce que j’appellerai la créte acous— 
tiqueprimordiale ; et c’est lace qui sera 
aussi, chez les mammiféres, ultérieure- 
ment Vorigine de « Vorgane de Corti ». 
La créte acoustique primordiale em- 
brasse le relief du ganglion en se moulant 
sur lui. En dehors dela créte, sur le cote 


Fig. 833. — Schema du laby- 
rinthe membraneux des pois- 
sons, d’apres WALDEYER. 


u, utricule; — s, saccule; — co, externe de celle-ci, la cavite de l’ampoule 
cyslicule correspondant au canal s - 
cpebléairo; —-- al, 8, ¢3, los trois  GeSsine unesorte de doigt de gant courbe, 
eanaux semi-circulaires; — v, reces- Contournant le ganglion au dela de la 


sus vestibuli ou aqueduc du vesti- 
bule. 


créte. Ce diverticule, a peine développé 


chez les poissons (fig. 833. — co) et 
seulement indiqué légérement chez les larves des cyclostomes, est 
lorigine méme du canal cochléaire des mammiferes. A ce stade, la 
vésicule auditive n’est pas subdivisée encore en utricule et en saccule; 
mais ce qu’on peut considérer comme le labyrinthe primordial est, 
par contre, établi dans sa partie essentielle. La complication del’organe 
auditif n’ira pas plus loin chez les premiers vertébrés vrais, les cyclos- 
tomes. On peut donc le prendre chez eux avec avantage comme objet 


creux des parties dorsale et dorso -latérale de la vésicule auditive primitive.. Chez les 
seuls cyclostomes les choses restent ainsi, et il ne se développe que deux canaux 
semi-circulaires définitifs. Chez les autres vertébrés, il y en a trois : deax verticaux 
et un horizontal (voy. fig. 833). Krausm a mis en lumiére ce fait intéressant que les 
deux canaux semi-circulaires verticaux procédent d’un dédoublement de I’évagination 
dorsale verticale, immédiatement extérieure au canal endolymphatique. Les parois 
épithéliales de cette évagination se rapprochent, puis se soudent non plus sur un seul 
point, mais sur deux points distincts, pour se résorber ensuite sur ces deux mémes 
points. Entre ces deux points, il persiste donc une région ow le diverticule primordial 
reste creux. Cette région commune aux deux canaux verticaux est l’ébauche du canal 
commun, ou sinus supérieur, des canaux verticaux adultes. La disposition observée 
chez les cyclostomes répond done 4 ]’état primordial du labyrinthe, et non a une 
retrogradation organique. 
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d’étude du dispositif neuro- épithélial et nerveux de l’audition réduit 
& son maximum de simplicité morphologique, et consequemment le 
mieux propre & mettre en lumiere sa signification au point de vue élevé 
de l’anatomie genérale. 

Labyrinthe primordial des cyclostomes. — Le labyrinthe membra— 
neux des cyclostomes n’est, en effet, autre chose qu’un labyrinthe a 
peine ébauché, tel que je viens de le décrire avec ses deux canaux 
semi-circulaires primitifs et sa créte acoustique primordiale, puis qui, 
s’arrétant la en tant que complication des parties, a ensuite poursuivi 
jusqu’a l’état adulte et parfait le développement histologique de ses 
tissus. I] fournit ainsi le schema de l’organe auditif des vertebrés tel 
qu’on peut supposer qu’il a été dés son origine. 

L’organe auditif entier est contenu, aussi bien chez la Lamproie 
adulte que chez l’Ammocéte, dans une capsule cartilagineuse affectant 
la forme d’un ovoide 2 grand diamétre longitudinal, appendu de chaque 
cote au crane cartilagineux dans les limites du cerveau posterieur 
répondant au ventricule rhomboidal (fig. 834). A tous les niveaux, sur 
les coupes transversales du nevraxe et des deux capsules auditives, on 
voit pénéetrer dans chaque capsule un faisceau de fibres nerveuses 
acoustiques, par une perte de substance de Ja paroi cartilagineuse. 
Pour former cette voie d’entrée, en haut la paroi supérieure ou volute 
de lacapsule auditive, unie 4la paroi du crane, s’aminciten un biseau 
légérement infléchi de haut en bas et de dedans en dehors. En bas, le 
cartilage capsulaire s’amincit lui aussi en un biseau dirigé parallele- 
ment au biseau supérieur, mais en sens inverse. Il en résulte une sorte 
de canal, ou plutét de fente a bords paralleles dans laquelle s’engagent 
les faisceaux nerveux tout le long de la capsule auditive. Ceux-ci, partis 
des régions latéro-dorsales du névraxe, descendent d’abord sur les cotes 
de celui-ci comme les fibres des racines posterieures. Puis ils s’enga— 
gent dans la fente et rejoignentun peu au dela, dans la capsule auditive, 
le ganglion acoustique occupant la partie inferieure (ventrale) ou plan- 
cher de celle-ci, au-dessous de la crete acoustique primordiale. — Il 
résulte de ce dispositif un point d’ores et deja trés interessant: c'est que 
le ganglion nerveux et la créte acoustique placée au-dessus de lui, rée- 
gnent longitudinalement sur toute la région posterieure de l’organe 
auditif, tout comme le ganglion spiral et l’organe de Corti dans une 
cochlée de mammifére. La difference essentielle est que, comme, 1¢l il 
n’y a point de limagon, il n’y a pas non plus de disposition spirale. 
A part cela, l’homologie saute aux yeux OR 


(1) Le ganglion acoustique occupe exactement ici la place de l'ébauche du ganglion 
£ d’un embryon de Mouton de 18 a 20 millimétres. Et de 
méme, la créte auditive placée au-dessus et un peu en dedans de lui occupe aussi la 
place de ce que j’ai appelé la eréle auditive primordiale, laquelle est Vorigine, chez 
les mammiféres, de l’épithélium de Corti, 


spiral dans l’organe auditi 
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Le ganglion acoustique, ainsi disposé sous forme d’une sorte de 
bande ganglionnaire, ne repose pas directement sur le plancher con - 
cave de la capsule auditive cartilagineuse. Il en est separe par une 


Fig. 834. — Coupe transversale du névraxe et des capsules auditives de l’Ammo- 
cates branchialis, Fixation lente par le bichromate d’ammoniaque a 1 pour 200. 
Coupes a main levée sans durcissement ultérieur. — Eosine hématoxylique et 
conservation dans le baume du Canada. (Faible grossissement. ) 


SR, veatricu’e rhomboida’; — ep, épithélium épendymaire doublé & petite distance par une 
ligne covtinue de cellules nerveuses ganglionnaires jeunes; — T, toit du ventricule rhomboidal, 
tapissé par une seule rangée de cellules épendymaires plates et montrant en son milieu un ceil 
pinéal; — A, faisceau des fibres uerveuses aroustiques, reliant le ganglion acoustique situe 


dans la capsule auditive au névraxe; — ff, ga»glion acoustique formé de jounes cellules ner- 
veuses bipolaires : il est p'ongé dans une masse de tissu fibro-hyalin occupant Je plancher 
de la capsule auditive; — ea, capsuleauditive cartilagineuse; — EA, neuro-épithélium occupant 


le p!ancher au-dessus du garglion ect monutrant une créte acoustique feetale avec trois otolithes; 
— é, epithélium de la votile dela capsule auditive; — v, grande veine subjacente au ganglion 
acoustique. 

g.ch, gaine de la corde et corte dorsale; — m, feuillets musculaires; — h, tissu de soule- 
nement périneuraxial. 


masse epaisse de tissu conjonctif fibro -hyalin, dans les mailles duquel 
sont comprises des cellules globuleuses comparables & celles du nodule 
sésamoide du tendon d’Achille des anoures (1). Au-dessous de ce 


- (L) Chez l’animal adulte, les cellules globuleuses du coussinet fibro-hyalin que je 
décris ici sont remplies de graisse et se présentent avec l'apparence de vésicules 
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coussinet élastique, entre lui et la paroi cartilagineuse de la capsule, 
regne un énorme sinus veineux, que sur les coupes transversales on 
trouve constamment turgide et distendu par le sang (fig. 834, v). Encore 
ici donc, une sorte d’appareil érectile est annexe a l’organe sensoriel 
comme c’était le cas, par exemple, dans l’organe du gott, le mieux 
comparable de tous & celui de V’audition si Pon ne considere que ses 
parties essentielles. — Au niveau méme du ganglion, le tissu conjonctif, 
parcouru par des vaisseaux sanguins assez nombreux, revient au type 
lache pour unir et séparer les cellules et les fibres nerveuses. 

J’ai décrit avec détails le ganglion acoustique des cyclostomes a pro- 
pos des centres nerveux péripheriques (voy. t. II, p. 911). Je rappel- 
lerai seulement ici quelques points particuliers. Comme je Vai indique, 
ce ganglion (fig. 835) est forme par deux especes de cellules nerveu-~ 
ses, bipolaires et unipolaires. Le groupe des bipolaires est le plus su— 
perficiel et sous-tend, pour ainsi dire, la créte acoustique. En majorite, 
ses cellules sont groupées un peu en dedans de la créte. Elles envoient 
le plus volumineux de leurs prolongements (de signification protoplas- 
mique ou receptive), les unes directement a la créte, les autres au dela 
pour atteindre celle-ci plus loin. Le prolongement le plus gréle (cylin- 
draxile) de chacune de ces cellules s’engage au contraire dans la racine 
du nerfauditif, remonte le long du névraxe et l’aborde par son cote 
dorso—latéral comme je l’ai dit déja. Le groupe des unipolaires est le 
plus profond et s’engage dans le coussinet fibro-hyalin qui dessine une 
capsule pour le recevoir, mais sans lui adhérer intimement: car le gan- 
glion tout entier s’enleve en bloc avec la plus grande facilite. Les unipo- 
laires sont géantes,de moyenne taille ou toutes petites, certaines de ces 
derniéres ont méme des caractéres embryonnaires. Le prolongement 
unique se subdivise en T au sein d’un embrouillement de fibres occu - 
pant |’intervalle du groupe des unipolaires et du groupe des bipolaires. 
De cet embrouillement, on voit partir des pinceaux dont les uns s’en- 
gagent dans le plan des bipolaives, d'autres remontent vers le nevraxe 
par la racine. Enfin, de distance en distance, on voit des pinceaux de 
fibres gréles, issus évidemment des unipolaires, qui croisent la direc~ 
tion du plan des cellules bipolaires et vont se terminer dans la créte 
acoustique. Ces fibres abordent la créte par sa portion la plus interne, 
traversent la vitree et vont s’arboriser dans le neuro—epithélium, 
comme on le verra plus loin. Les cellules unipolaires, gu du moins une 
partie d’entre elles, ont donc, tout aussi bien que les bipolaires, la 
signification de cellules nerveuses sensorielles. 


adipeuses. Mais chez l'Ammocéte, toutes ces cellules sont globuleuses et remplies par 
un protoplasma transparent, tout comme dans la masse hyaline rétro-médullaire et 
péri-encéphalique constituée, comme je l'ai autrefois montré, par du tissu connectif 
hyalin de soutenement. Ce sont done 1a, dés le début, des cellules hyalines, et non des 


vésicules adipeuses. 


Wich a SM age: WE tee ile ee a 
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Revenons maintenant au labyrinthe membraneux. Dans sa région 
postérieure et moyenne, en arriére des deux canaux semi-circulaires, 
il affecte la forme générale d’une vésicule arrondie régulierement dans 
ses trois quarts supérieurs, et se moulant sur la concavite de la capsule 


Fig. 835. — Ganglion acoustique du Petromyzon marinus adulte. Fixation lente 
par le bichromate d’ammoniaque & 2 pour 100, coupes a main levée; coloration & 
l’éosine hématoxylique ; conservation dans la glycérine, faiblement chargée d’éosine 
hématoxylique et saturée de sel marin. — (Ocul. 1, obj. 1 de Nachet (ancien), . 
chambre claire.) 


b, groupe des cellulos bipolaires (acoustiques): il est incomplet, le groupe entier occupe tout 
Vespace vide au-dessus de p, répondant au faisceau ventral de Ja racine du ganglion auditif; — 
m, fibres nerveuses, répondant anx prolongements réceptifs des Dipolaires qui vont s’engager 
dans le neuro-épithélium acoustique le plus voisin; — ¢, prolongements nerveux comprenant des 
fibres receptives (de signification dendritique) fournies les unes par les bipolaires, les autres 
par les unipolaires de diverse tai‘le formant le groupe ventral w du ganglion, 


cartilagineuse qu’elle double en dedans. C’est la votite du labyrinthe. 
La portion mouvementée de celui-ci répond a son plancher, au—dessous 
duquel l’assise des bipolaires du ganglion acoustique passe en dessinant 
une légére courbe concave en haut, continuant la courbe générale de 
la vesicule acoustique. Dans toute sa portion répondant 4 la voite, 
figurant en coupe transversale les trois quarts environ d’un cercle, 
la paroi de la veésicule acoustique double immédiatement, comme 
je Vai dit, la capsule cartilagineuse. Mais elle ne lui est reliée que par 
des tractus conjonctifs obliques et tres gréles ; de telle sorte que la 


AY 
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moindre traction suffit pour l’en détacher. Cette paroi est tres mince, 
formée sur le type des plans fibreux par des faisceaux connectifs 
paralléles, que relie une substance unissante refringente. Les noyaux 
de ses cellules fixes sont nombreux et aplatis parallélement a la sur- 
face, qui est lisse dans toute la moitié externe de la votite et, au con- 
traire, striée de sillons trés rapproches et paralleles les uns aux autres 
dans toute la moitié interne. Cette moitié interne est occupée par |’epi- 
thélium porteur de cils vibratiles cour- 
bés en crochet et fascicules (fig. 836), 
dont j’ai donné la description complete 
plus haut (t. I, p. 564). Les pieds 
effilés des cellules épitheliales a cro- 
chets se replient a angle vif sous les 
corps cellulaires cubiques et s’inserent 
au fond des sillous. Les plateaux por— 
teurs de cils forment en se soudant 
une surface continue parfaitement 
lisse, sur laquelle les crochets se pro— 
jettent librement dans l’endolymphe. 
Tous les crochets sont orientes de la 
méme facon. La convexite de la fau— 
cille que représente chacun d’eux etant 
tournée du cdté de la créte acoustique, 
c’est-a-dire regardant en bas, sa con— Fig. 836. — Une cellule épitheliale 


ae : a ils vibratiles fasciculés de 
cavité regarde en haut. Quand les cils beetle ethers aoe lee Rania 


vibrent d’un mouvement régulier Lamproie. Le protoplasma P pré- 

bordiae: cousad'unspoigneti,battant..la ,.°. Peute.une: structure: Abrillaire. ¢t 

; ; eranuleuse (fixation par lacide 

mesure, les crochets  s’abaissent, osmique en solution dans eau a 

se relevent et s’abaissent derechef 4 pour 100), conservation dans la 
rythmiquement, en fouettant l’endo- glvceune: 

n, noyau; — p, plateau; —F, faisceau 


lymphe par leur concavite et constam- 
ment dans le méme sens. Les cellules 
& crochets occupant dans chaque capsule auditive la moitié interne 
de sa paroi, leur mouvement de fouet se propage du voisinage de 
la créte acoustique au sommet de la votite du labyrinthe, dans le 
sens des aiguilles d’une montre pour la vésicule auditive droite, et 
dans le sens inverse pour la gauche. A partir du sommet de la voite 
ou un peu au dela, un épithélium bas formé par des cellules cubiques 
et non ciliées fait place aux cellules 4 crochets; il se poursuit sur toute 
la paroi externe jusqu’a la créte acoustique. Ce méme épithélium non 
cilié se continue également dans les canaux semi-circulaires, ou il 
devient prismatique et méme cylindrique. Il présente au voisinage de 
lacréte, un pew'au dela de la courte dépression en doigt de gant situee 
sur le coté externe de celle-ci (surtout marquée chez l’Ammocete et 


de cils vibratiles (400 diamétres). 
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répondant au rudiment d’un canal cochléaire a peine indiqué), une 
aire pigmentée qui est l’homologue du ruban epithelial vasculaire et 
pigmenté du canal cochléaire répondant a la lame des contours. Cette 
aire pigmentée a, en effet, ici exactement la méme position par rapport 
ala créte acoustique que dans le limacon avec J’epithélium de Corti. 

Créte acoustique principale ou primordiale. — Sur le plancher 
de la vésicule acoustique largement developpée en ampoule, en arriere 
des deux canaux semi-circulaires, au-dessus de l’assise des bipolaires 
du ganglion acoustique, la créte auditive prend place et se poursuit 
d’arriére en avant sous forme d’un ruban neuro-épithelial. Dans toute 
son éetendue et aussi un peu en dedans et un peu en dehors delle, la paroi 
du Jabyrinthe membraneux adhere solidement au tissu conjonctif du 
ganglion. Dans ces mémes limites, il se développe une épaisse mem— 
brane vitrée sous l’épithéelium. C’est en majeure partie a l’interposi- 
tion de cette vitrée que la créte acoustique doit son relief dans la cavite 
du labyrinthe et aussi sa configuration générale. 

Voici comment : au moment ou la paroi interne du labyrinthe mem- 
braneux se réfléchit sur le ganglion pour former le plancher dela vési- 
cule auditive, la vitrée, sous l’épithélium & crochets, prend progressi- 
vement et tres rapidement une epaisseur considerable. Au voisinage de 
la crete, les cellules épithéliales & crochets font place & des cellules 
cubiques, disposées également sur une seule rangée. Puis brusquement, 
immédiatement en dedans du neuro-épithélium, cette vitrée se déve- 
loppe en un enorme bourrelet de section héemisphérique, et parfois 
meme étranglé a sa base. Ausein de ce bourrelet, quilonge comme un 
mur le céte interne du neuro-épithélium auditif, la substance fonda- 
mentale dela vitree prend une figuration trés élégante. Elle est formée 
dans tout le bourrelet d’assises concentriques serrées, traversées par 
une disposition rayonnante d’apparence fibrillaire. 

A la surface du bourrelet interne, ’épithélium se modifie peu & 
peu. La ou l’on voit la disposition raycnnante de la vitrée sur les cou- 
pes transversales, ses cellules deviennent plus hautes et affectent soit 
la forme de fuseaux, soit celle de petites carafes 4 fond globuleux 
renfermant le noyau, et dont le segment supra -nucléaire est étiré en 
un col élargi sur son pole libre. Sur leur pdle d'insertion, elles por- 
tent alors une série d’empreintes curvilignes interceptant des 
crétes en relief, un peu comme les cellules génératrices du corps de 
Malpighi. Elles s’insérent ainsi solidement sur des denticulations ou 
des sillons de la surface vitrée, formée d’une substance hyaline claire. 
Les cellules fusiformes, de leur cdté, insérent leur pied effile dans 
de petites fossettes. Sur les plans-cdtés des cellules, qui au niveau 
de leurs cols élongés ne se touchent pas, régne un ciment trés réfrin- 
gent et aussi tres solide. Un tel epithélium rappelle celui de Ja 
« tectoria » du limacon des mammiféres. De fait, il sécréte lui aussi, 


we a. 
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par sa surface libre, une membrane cuticulaire molle, qui s’étend du 
bourrelet a la surface de la créte acoustique comme une sorte d’étouf- 
foir, et dans laquelle s’enfoncent les soies acoustiques des cellules sen - 
sorielles. Comme elle est d’une deélicatesse extréme, lorsqu’on pratique 
des coupes transversales de la créte acoustique, elle s’enléve en em- 
portant avec elle les soies oucils sensoriels : — c’est ce qui est arrivé 


Fra. 837. — Coupe transversale d’une des crétes acoustiques du Petromyzon 
marinus. Fixation par le liquide de Miiller. Gomme, alcool, Eosine hématoxy- 
lique. (Faible grossissement. ) 


v,v, vitrée formant par ses développements successifs le bowrrelet interne, v', et Je relief 
propre de la créte acoustique; — e,e, epithélium du hourrelet interne et de la pente externe de 
la créte acoustique ; — a, cellules sensoriclles (auditives), quelques-unes seulement portent des 
cils : ceux des autres ont été emportés par la tectoria sécrétée par l’epithelium e du bourrelet 
interne v’; — b, cellules de soutien; — r, espace, entre les corps des cellules de soutien et le 
fond des cellules sensorielles, occupé par l’intrication des nerfs cl des segments supra-nucléaires 
ascendants des eellules de soutien; — N, faisceau des nerfs pénétrants, dont les fibres s‘arho- 
risent dans la yitrée sous forme de fibres de Remak ayant des’engager dans J’épithélium sen- 
soriel; — cg, cellule du ganglion acoustique coupée en travers auniyeau de son globe : les 
autres n’ont pas été dessinées; — A, lissu conjonctif subjacent a la créte acoustique et limitant 
la masse du ganglion acoustique. 


sur la fig. 837, ob beaucoup de cellules auditives paraissent deépour - 
vues de cils (1). 


(1) Il est trés difficile de mettre en évidence, sur les organes auditifs, méme les 
mieux fixés par un long séjour dans les bichromates (ce qui est ici la méthode de 
choix) cette formation cuticulaire molle dont je viens de parler et qui est manifeste- 
ment l’homologue d’une « tectoria » de limagon de mammifére. Comme la tectoria, 
partie du bourrelet, elle se projette au-dessus du neuro-épithéliuafi et ne tient a rien 
par son autre extrémité, qui flotte libremeat dans l’endolymphe. D’autre part, si 
Yon inclut a la paraffine, les manipulations indispensables alors pour enlever celle-ci 
font vacuoler la tectoria et la détruisent. Pour la voir, il faut tourner la difficulté. Je 
fais des coupes 4 main leyée non plus de fagon a trancher la créte acoustique exacte- 
ment en travers, mais obliquement de maniérea obtenir a droiteet agauche d’elle une 
coupe da bourrelet interne. La membrane alors passe comme un pont sur la coupe 
oblique de la créte, tendue d’un bourrelet a l’autre. En manipulant et en montan les 
coupes avec précaution, on arrive a la voir en place sur quelques-unes d’entre elles. 
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Immédiatement au dela du bourrelet interne, la vitree s’amincit 
d’abord, puis derechef elle s’épaissit progressivement a la facon d’un 
talus. Sa hauteur maxima une fois atteinte, elle dessine un genou 
arrondi; puis elle semble s’ecrouler brusquementen dessinant une gorge 
concave, telle qu’un fossé derriére un glacis. Le neuro-épithélium dela 
créte acoustique est disposé & la surface de cette vitree. Il croit en 
épaisseur avec la vitrée et cesse brusquement d’exister au niveau du 
genou de celle-ci. Il est formé par deux especes de cellules épitheliales, 
dont les corps cellulaires et les noyaux se superposent en apparence 
sur deux assises. L’assise profonde, continuant sur la vitree la rangée 
unique des cellules épithéliales du bourrelet interne, répond aux corps 
et aux noyaux des cellules de soutien. L’assise superficielle, comme 
suspendue a distance de l’assise profonde, répondau rang des cel/ules 
sensorielles. 

Le corps des cellules de soutien, renflé comme celui d’une bouteille 
a fond plat, renferme un beau noyau qui se colore intensement par 
Vhematoxyline et le carmin. Le fond plat de la cellule répond a son 
pole d’insertion sur la vitrée, ici absolument lisse ; il est limite par un 
épaississement basal mince et refringent. Le segment supra-nucleaire 
de chaque cellule s’allonge en un tres long col clair et refringent, étire 
en fibre d@’autant plus haute qu’on remonte la pente interne de 
la créte acoustique et qu’on marche vers Ja region la plus eépaisse 
du neuro-épithelium. Ce col se termine, sur la ligne des pdles 
libres des cellules sensorielles, dans les intervalles de celles—ci par 
un elargissement plat, figurant une sorte de petite phalange plus ou 
moins allongée. Quand la cellule a été mise en liberte par dissocia - 
tion, cet élargissement revient sur lui-méme et prend la forme d’un 
champignon aplati. Dans le protoplasmainfra -nucléaire, tout aussi bien 
que dans celui situe au—dessus du noyau et dans le col, sont semées 
de grosses granulations graisseuses et pigmentaires tout ala fois, d’un 
jaune d’or quand on a colorée par le picrocarminate, et d’un rouge rubis 
quand on a employe l’éosine hematoxylique fortement éosinée. 

Ce sont les cols, étirés en fibres, des cellules de soutien qui suspen- 
dent les cellules sensorielles 4 distance de la ligne basale des corps de 
ces mémes cellules de soutien. Les cellules auditives proprement dites, 
affectant la forme d’un dé a coudre plein renversé la base en haut, sont 
en effet tenues par ces cols engagés entre leurs plans-cdtés, comme le 
serait un gobelet pris entre les doigts de telle facon que son fond ne 
touchat pas le creux dela main. — I] faut ajouter que, parmi les cel- 
lules de soutien, certaines sortent du rang basal et reportent leur 
noyau dans l’espace compris entre la ligne profonde des corps et des 
noyaux des cellules de soutien ordinaires, et la rangée des cellules 
sensorielles suspendues par les segments périphériques de celles—ci 
entourant leurs plans-cotés comme les brins d’une corbeille ou les 


CELLULES AUDITIVES, CILS ACOUSTIQUES, COUCHE RETICULAIRE. 1213 


doigts d’une main. Ces cellules déplacees émettent dans cet espace un 
plus ou moins grand nombre de branches horizontales, entrelacees au- 
dessous des cellules sensorielles et bourrées de granu ations pigmen-— 
taires. On pourrait, 4 la rigueur, les considerer comme les eléments 
d’un fulcrum tangentiel ici reduit ou devenu abortif; car on n’observe 
cette disposition que la ot le neuro-épithelium a acquis son maximum 
d’épaisseur, c’est-a--dire dans le plein dela créte acoustique. 

Les cellules sensorielles ou cellules auditives ont, comme je lai 
dit, la forme d’un dé & coudre ou mieux d’une balle cylindro-coni- 
que, 2 base plane tournée vers la surface libre du neuro-épithélium. 
Sur leur pole libre, se projettent droit les so¢es ou cils acoustiques, 
raides, élargis 4 leur base, ressemblant a des épines cylindro-coniques. 
Ces cils rigides, tres refringents, sans structure aucune, sont toute— 
fois extreémement altérables. Tout comme les cils épendymaires et les 
batonnnets de la rétine, ils vacuolent aisement, et alors ils se termi- 
nent par une sphére claire, granuleuse. Bien fixes, ils prennent l’as- 
pect de véritables poils robustes et durs (poils acoustiques des 
auteurs). Ils sont implantés, comme les cils ependymaires et les baton— 
nets et les cones, sur une ligne de cuticulisation ou limitante externe, 
continue sur les poles libres des cellules sensorielles et ceux des cel- 
lules de soutien engagés dans les intervalles de celles—ci. La surface 
du neuro-épithélium, observee de champ, met en évidence une dis- 
position cuticulaire analogue a celle que nous trouverons plus 
complexe dans l’épithélium de Corti. C’est une « couche reticulaire ». 
Vues de front, les cellules audititives se montrent comme autant de 
champs ronds ponctués par les cils acoustiques. Dans leurs intervalles, 
regnent des anneaux clairs. Entre ces anneaux, les élargissements 
terminaux des cellules de soutien prennent place au sein de la sub- 
stance cuticulaire claire, sous forme de petites aires etroites, rappe- 
lant le profil d’une courte phalange. 

Le protoplasma qui forme le corps des cellules acoustiques est gra- 
nuleux et renferme un beau noyau que colorent intensement tous les 
reactifs dela chromatine. Dans la zone infra-nucléaire, sont accumules 
des grains graisseux pigmentaires, ayant \ peu prés les mémes réac- 
tions histo-chimiques que ceux des cellules de soutien, mais infiniment 
plus petits, plus nombreux et serrés en ordre sensiblement régulier 
les uns a cOte des autres. | 4 
- Arrivons au dispositif nerveux. — Tous les nerfs qui abordent le 
neuro-epithélium répondent aux prolongements peripheriques (de 
signification protoplasmique) des cellules nerveuses, soit bipolaires, 
soit unipolaires du ganglion acoustique. Ils abordent isolement, ou bien 
eroupés par pinceaux, la membrane vitrée. Ils sont gréles comparati - 
vement aux énormes prolongements périphériques des cellules gan- 
glionnaires, et ils résultent de l’arborisation preterminale de celles-ci. 
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Les pinceaux de fibres nerveuses penetrantes croisent la direction des 
fibres nerveuses ganglionnaires qui, n’étant pas destinées 4 se terminer 
a ce niveau, passent obliquement sous la créte acoustique pour aller 
plusloin. Les fibres pénétrantes se relevent pour aborder droitouun peu 
obliquement la vitrée; puis elles s’y engagent et la traversent en se 
branchant en Y plusieurs fois. Ou bien elles y suivent un parcours obli- 
que, souvent récurrent au voisinage du genou. Sur certains points, elles 
dessinent au sein de la vitrée des intrications plexiformes tres élée- 
gantes. Sur l’origine des branches nerveuses montantes et le long des 
branches plexiformes engagées dans la vitrée, on voit des noyaux dont 
certains occupentles points nodaux des branches formant des plexus. 
Les branches nerveuses préterminales ont donc, dans le plein de la 
vitrée, la signification d'une arborisation du type de Remak. Mais 
toutes ont perdu leurs noyaux avant d’aborder le neuro-épithelium, 
qu’elles pénétrent par les intervalles des corps des cellules de soutien 
h la surface desquels elles déeterminent des empreintes en forme 
de cannelures longitudinales. 

Parvenues de la sorte dans l’espace qui separe la ligne ducorps des 
cellules de soutien de la rangée des cellules sensorielles, les branches 
de chaque arborisation nerveuse s'y embrouillent avec les cols étires en 
fibres et les prolongements tangentiels des cellules épitheliales de sou- 
tien. [Len résulte une sorte de plexus dont on distingue mal les éléments 
constitutifs; car le long des fibres nerveuses, tout aussi bien que des 
expansions des cellules de soutien, se disposent des grains graisseux 
pigmentaires qui empéchent de differencier les unes des autres. Mais 
quand, sur un point d’une coupe, la membrane reticulaire se rompt et 
qu’une ou plusieurs cellules sensorielles font hernie sur la surface 
libre, on voit chacune d’elles tenue dans le cone des tiges des cellules de 
soutien. De plus, elle est entouree d'une gerbe de fines fibrilles nerveuses 
trés nombreuses, montant droit sur les plans—cotes (ce qui repond a la 
striation de ceux-ci), et se terminant par des pointes libres tres 
effilees, a la facon des poils d’une aigrette. Les tiges nerveuses senso- 
rielles terminales occupent donc tout le pourtour des cellules audi- 
tives, et finissent librement au contact adhesifde leur surface dans 
leurs intervalles (exactement comme celles des bourgeons du gout). 
Quant au « prolongement nerveux » de ces cellules décrit par les 
auteurs, il repond ou bien a un col effile d’une cellule de soutien que 
la cellule sensorielle a emporte avec elle, ou bien a une portion du 
pinceau de fibrilles nerveuses pericellulaires, egalement emporte 
par la cellule pendant la dissociation ou paratssant se continuer 
avec elle dans les coupes tres minces, ici beaucoup moins instruc— 
tives que les autres. 

Au dela de lacréteacoustique, sur lafaceconcave du sillon dessine par 
la chute parabolique de la vitree qui limite cette créte en dehors, la 
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ligne des corps des cellules de soutien se continue par un épithélium, 
cubique et non cilié, tout comme a l’extrémite opposeée. Cet epithelium, 
doublé encore sur un certain parcours par une vitrée épaisse, remonte 
sur la paroi externe de la capsule auditive et présente ace niveau une 
zone pigmentee d’une certaine etendue dont j’ai parle deja. L’epithe- 
lium cubique ou prismatique, non cilié ni muni de crochets, se pour- 
Suit dans les canaux semi-circulaires. La, il est porté sur une mem- 
brane fibreuse sillonnée de plis longitudinaux, c’est—a-dire paralleles 
a la marche du canal et dessinant des dents sur les sections frontales 
de celui-ci. Je ne poursuivrai pas plus loin l’etude analytique du 
labyrinthe primordial des cyclostomes; car j'ai seulement pour but 
d’en faire comprendre la signification essentielle en tant qu’organe 
primordial de l’audition chez les vertebrés, et ce but est d’ores et déja 
atteint. 

Schéma de Vorgane auditif des vertébrés et signification de ses 
formations essentielles. — Dans une ampoule, restee globuleuse a sa 
partie posterieure ou régne le neuro~épithelium issu de la créte audi- 
tive primordiale reposant sur le ganglion acoustique, et modifiee en 
avant par la formation des deux canaux semi-circulaires primor- 
diaux, un liquide albumineux particulier, /’endolymphe, est mis en 
vibration continue et reguliere par le mouvement rythmique des 
crochets, portés par l’épithelium de la demi-paroi interne de l’am— 
poule. Dans ce liquide, oscillent des otolithes qui ici ont une cons— 
titution toute particuliere rappelant leur origine cellulaire. On les 
trouve englués au-dessus des soies, ala surface de la créte acoustique, 
sous forme non pas de petits cristaux de carbonate de chaux, mais 
bien de petites spheres réfringentes a couches concentriques comme 
les otolithes des invertébrés. Ces sphéres sont de diamétre variable. 
Les unes sont toutes petites; d’autres, renfermant a leur centre une 
substance que l’hématoxyline teint en violet tout comme des debris 
de noyau en voie de chromatolyse, sont de beaucoup plus volumineuses 
que les plus gros globules du sang et entourees seulement d’une crotte 
cristalline peu épaisse, formée de trois, deux feuillets concentriques 
ou d’un seul. Le centre de la majorite des otolithes est clair, sans 
structure. Souvent un otolithe est bicentré : chaque centre étant 
entouré de couches concentriques, et d’autres couches concentriques 
marginales enveloppant le tout. Enfin, il en est au centre desquels on 
yoitun petit noyau ratatiné a peine altéré. Voici dénc un premier 


‘point important : chez les premiers vertebres tout comme chez les 


nvertébrés observes par Fou, les otolithes ont une origine 
cellulaire. Les plus petits d’entre eux, chez les cyclostomes, pro- 
viennent toutefois probablement de simples sécretions intra-proto— 
plasmiques; car ils sont d’un volume trés inférieur 4 celui de n’im— 
porte quelle cellule épithéliale du labyrinthe membraneux. Ainsi 


Renaur. — Histologie pratique, II. 77 
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s’établit la transition avec les otolithes des vertébrés ordinaires, qui 
sont de véritables cristaux munis de facettes isolés ou agglomeéres, 
et non plus jamais des cellules entiéres calcifiées, puis devenues 
caduques dans l’endolymphe. 

Leneuro-épithélium, d'origine purement tégumentaire, est essentielle- 
ment forme : 1° par des cedlules de soutien traversant comme des pieux 
toute son épaisseur la facon des fibres de Miiller de la rétine, etassu- 
rant ainsila continuité du revétement épithélial tant sur le pélelibre qu’a 
la surface de la vitrée du labyrinthe. En dedans comme en dehors de 
la créte acoustique primordiale, ces cellules de soutien continuent le 
rang des cellules ordinaires, non différenciées : ce sont des cellules 
épithéliales simplement modifiées pour leur fonction de soutenement. 
2° le neuro-épithelium contient en outre les cellules sensorielles ou 
cellules auditives, dont la premiere et la derniere, aux deux extre— 
mités de la créte acoustique, apparaissent sans transition au-dessus du 
rang des cellules de soutien, et sont suspendues a distance du corps de 
ces derniéres par leurs cols étirés en baguettes, exactement comme 
un gobelet un peu troplarge dans une corbeille a brins paralleles 
montants. Ces cellules des deux ordres se terminent du cote de 
l’endolymphe par une limitante, doublée d’une formation reticulaire 
molle traversée par les cils acoustiques droits des cellules sensorielles. 
D’un bourrelet régnant sur le cOtée interne du neuro-—épithélium ainsi 
constitué, part une molle et mince membrane cuticulaire (tectoria), 
sécrétée par |’epithelium du bourrelet, et dont l’extremite flottante se 
projette sur la créte, comme un étouffoir engluant les otolithes. 
‘nfin, en regard de la créte acoustique, sur la face externe du 
labyrinthe membraneux, se developpe sur une certaine étendue une 
aire épithéeliale pigmenteée. 

Dans le neuro-épithelium de la créte acoustique, les prolongements 
peripheriques, réceptifs, des cellules du ganglion auditif, viennent 
s'arboriser entre les cellules auditives en les enveloppant chacune 
d’une gerbe de tiges nerveuses fibrillaires terminales. Les prolonge- 
ments centraux, cylindraxiles de ces mémes cellules, forment par leur 
ensemble les faisceaux radiculaires du nerf acoustique, émis tout le 
long du ganglion, Ces faisceaux remontent sur les parties latérales du 
cerveau posterieur. Ils pénetrent dans sa région dorso-latérale, et 
vont porter leur pole d’application dans les ganglions sous-épendy— 
maires échelonnés sur les cétés dorso—latéraux du ventricule rhom— 
boidal, représentant chez les cyclostomes Je quatriéme ventricule des 
vertebres supérieurs. 

Dans un tel labyrinthe, il n’y a point de perilymphe libre. Les espaces 
de la perilymphe des vertebrés supérieurs sont donc des formations 
secondaires, comparables de tout point & la grande cavité arachnoi- 
dienne comme le montre d’ailleurs l'étude de leur développement. 
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Dans le labyrinthe en apparence énormément compliqué des mammi - 
feres, nous retrouverons toutes les formations essentielles qui 
viennent d’étre décrites, et, dés lors, leur signification morphologique 
sautera pour ainsidire aux yeux. 

Labyrinthe définitif des vertébrés supérieurs. — Chez ]’embryon 
des mammiferes, aprés la formation des canaux semi-circulaires qui 
sont au nombre de trois par suite du dédoublement du canal ver- 
tical primitif en deux canaux verticaux secondaires, la partie infero- 
posterieure de la vésicule auditive subit des modifications aboutissant 
ala formation du saccule et au développement du canal cochleaire 
(fig. 8388 et 839). Elle se sépare de plus en plus de la portion ante- 
rieure, confluent des canaux semi-circulaires ou utvicule, par un repli 


co 
Fig. 838. — Schéma du laby- Fig. 839. — Schéma du labyrinthe 
rinthe membraneux des pois- membraneux des Mammiferes. 
sons, d’apres WALDEYER. 
u, utricule; — s, saccule; — co, canal 
u, utricule; — s, saccule ; — co, cochléaire; — cl, c?,c3, canaux semi-circu- 
eysticule répondant au canal co- laires; —a@, ampoule; — v, aqueduc du ves- 
chléaire; — cl, c2,c3, les trois canaux tibule; — 7”, canal de réunion. 
semi-circulaires; — v, aqueduc du 
vestibule, 


qui s’accuse au point qu’entre les deux la communication ne se fait 
plus que par un canal trés étroit (le canal utriculo-sacculaire). 
Comme ce repli se forme precisement au point d’ou part le canal endo- 
lymphatique, il en resulte qu’en définitive ce dernier s’ouvre a peu 
prés au milieu du canal utriculo-sacculaire. Le canal endolymphatique 
semble par suite se diviser, a son origine, en deux branches courtes 
communiquant : l’une avec l’utricule (confluent des canaux semi-~cir— 
culaires), Vautre avec la portion infero-postérieure de l’ampoule qui 
s’en est séparee, et qui porte désormais le nom de saccu/e. 

Un second étranglement sépare le saccule du canal cochléaire 
en voie de croissance. Ce retréecissement, tres accuse, persiste 
sous forme d’un canal appele par HeEnseN, qui l’a découvert, 


~ eanalis reuniens ou « canal de reunion ». Le canal cochleaire lui - 


méme s’allonge considerablement et s’enroule en formant des tours de 
spire — deux tours et demi chez l'Homme. Dans ce mouvement, sa 
paroi interne entraine la créte acoustique embryonnaire primordiale 
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et la tourne en helice autour de l’axe virtuel centre du mouvement. 
Le ganglion embryonnaire suit la créte primordiale et devient le 
ganglion spiral, tandis que la créte tournée en helice forme 
Vorgane de Corti. Une portion toutefois du ganglion ne se 
mobilise pas : c’est sa partie anterieure. Elle constitue le renflement 
gangliforme de Scarpa, dont les fibres nerveuses réceptives desser- 
vent Vutricule et le saccule, et se terminent dans les « taches acous— 
tiques » de ceux-ci. Dans chacune des ampoules des canaux semi— 
circulaires, il se forme une « créte acoustique sécondaire », également 
desservie par des fibres nerveuses sensitives issues du ganglion de 
Scarpa. Le labyrinthe membraneux a pris, de Ja sorte, sa complexité 
et sa constitution définitives. 

Développement du labyrinthe osseux et des espaces périlym- 
phatiques, — Mais la contiguration du labyrinthe change encore con- 
siderablement en vertu de la fagon spéciale dont se développent le laby- 
rinthe cartilagineux, puis osseux (squelette du labyrinthe membraneux 
homologue de celui du névraxe), et les espaces périlymphatiques 
homologues, de leur cdté, de la cavité arachnoidienne. Je rappel— 
lerai d’abord sommairement les stades de ce développement. 
On sait qu’a l’origine, la vésicule auditive épithéliale s’enfonce dans le 
mesoderme embryonnaire. Bientdt cette vésicule, séparée de l'ecto- 
derme tégumentaire et limitée de tous cdtés par sa vitrée (reflet de 
celle de l’ectoderme a son pourtour), s’entoure d’un rets de vaisseaux 
sanguins analogue 4 celui constituant la pie-mére primordiale. Au 
niveau de ce reseau vasculaire enveloppant, le tissu conjonctifs’orga- 
nise rapidement en une membrane, origine dela paroi fibreuse du 
labyrinthe. Beaucoup plus en dehors, ce méme tissu conjonctif 
différencie une capsule de tissu fibreux, puis cartilagineux embryon— 
naire enveloppant a distance la vésicule auditive, tout comme l’arc 
neural le fait pour le névraxe. Dans l’intervalle, il évolue sous forme de 
tissu muqueux exactement aussi comme autour du névraxe. Seule— 
ment, l’evagination secondaire des canaux semi-circulaires survenant 
ensuite, la convexité de ceux-ci finit par rejoindre le perichondre 
foetal de la capsule cartilagineuse et par s’appliquer presque imme- 
diatement contre lui; tandis que leur face concave reste separeée du 
cartilage par une masse épaisse de tissu muqueux. La capsule carti— 
lagineuse se fermant ensuite pour les envelopper en contournant 
cette masse muqueuse, il en résulte que les canaux semi-—circulaires 


membraneux n’occupent pas le centre de la masse muqueuse peri- 


labyrinthique, mais bien touchent la paroi des canaux semi-circu- 
laires cartilagineux dans toute l’étendue de ceux-ci par leur bord 
convexe. Le reste du canal cartilagineux est occupé par un tissu 
muqueux deélicat : disposition qui reste permanente chez le Rat, ou ce 
lissu muqueux persiste et renferme chez l’adulte des cellules pigmen- 
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taires rameuses (chromoblastes), comme l’a indiqué RuEpINGER (1). 
Mais chez la plupart des vertébrés, la masse muqueuse intermediaire 
au labyrinthe membraneux et au labyrinthe cartilagineux évolue 
autrement. Tout comme au pourtour du névraxe, le tissu muqueux se 
résorbe peu & peu et il ne subsiste de tissu conjonctif que le long des 
branches vasculaires. Il en résulte une série de cavités occupées non 
plus par la mucine et le réseau des cellules étoilées du tissu muqueux, 
mais bien par un liquide aquiforme, la périlymphe. Ces cavites 
communiquent en fin de compte toutes entre elles; et le vestibule 
membraneux se trouve ainsi séparé du vestibule cartilagineux, puis 
osseux, par les cavités de la périlymphe traversées seulement de 
distance en distance, tout comme la cavité arachnoidienne, par des 
tractus connectivo—vasculaires constituant les ¢7gamenta labyrintht 
de RurpiNnceR. Méme évolution de la masse muqueuse dans les 
canaux semi-—circulaires. Le canal membraneux, sauf au niveau de 
son bord convexe ou il touche le périchondre devenu le perioste du 
canal osseux, est relié 2 la paroi squelettale par une série de tractus 
pour la plupart vasculaires (d¢gamenta canaliculorum), dont les 
mailles sont occupées par la périlymphe. La périlymphe des canaux 
communique librement avec celle entourant lutricule et le saccule, et 
suspend ainsi le labyrinthe membraneux dans un milieu liquide. 

Au niveau du canal cochléaire, des transformations analogues, 
bien qu’en apparence plus complexes, conduisent a la formation du 
limacon et de ses deux rampes. Ce canal, au moment ou il n’a encore 
décrit qu'un demi-tour d’hélice, est aussi, lui, plonge dans un tissu 
conjonctif embryonnaire, au sein duquel se differencie 4 distance une 
capsule de tissu conjonctif modele foetal tout d’abord, puis devenant 
cartilagineux tout comme celle du vestibule, qu’elle prolonge. C'est a 
Vintérieur de sa capsule que le canal cochléaire s’allonge et se tourne 
en hélice. Dans ce mouvement, il reste constamment appliqué contre 
la face interne de la capsule, entrainant avec lui dans Vaxe de 
V’heélice le ganglion acoustique qui lui est accole et qui devient ainsi 
le ganglion spiral, les faisceaux de ses fibres radiculaires qui devien - 
nent ceux du nerf cochleéaire, les vaisseaux ganglionnaires ‘et le tissu 
conjonctif jeune du ganglion et de ses faisceaux nerveux efferents. 
C’est le tissu conjonctif jeune, ainsi amene dans axe de Vhelice par 
entrainement méme du ganglion, qui constitue l’origipe de l’axe du 
limacon (columelle et modiolus), de Ja lame’ spirale osseuse, de la 
rampe vestibulaire et de la rampe tym panique limaceennes. Le ganglion 
embryonnaire, tourne et développé en hélice par le mouvement 
spiral de croissance, monte autour de cet axe avec la crete acoustique 


(1) RugpINGER, in Manuel de Stricker, édition anglaise de New-York, p. 987, 
1872. 
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primordiale qui lui adhere. Le plancher neuro-épithélial du labyrinthe | 
primordial et le ganglion qui le double, sans perdre leurs connexions, 
croissent comme s’ils s’étiraient en un ruban spiral, montant sur]’axe 
embryonnaire du limagon comme une corde sur une toupie. C’est 1a 
pourquoi, dans le canal cochléaire completement développé, la créte 
acoustique primordiale, transformée en organe de Corti, est exclusi- 
vement en rapport avec la lame spirale, et non pas avec la lame des © 
contours du limacon. 

Cela pose, le tissu conjonctifembryonnaire qui remplit la cavité de 
la capsule cartilagineuse du limacon subit l’éyolution suivante: 
Dans l’axe du limagon, il se différencie sous forme de tissu conjonctif 
modele (fibreux embryonnaire) tout autour du nerf cochléaire et des | 
vaisseaux penétrant avec lui dans la capsule cartilagineuse, tout autour — 
aussi des fascicules nerveux, des groupes de cellules ganglionnaires et 
des vaisseaux sanguins qui partent de l’axe pour se rendre au canal 
cochleaire. Tout ce tissu fibreux s’ossifie plus tard comme un os de 
membrane et constitue l’axe osseux du limacon et sa lame spirale. 
D’autre part, une large bande de tissu fibreux embryonnaire s’organise 
sous la capsule cartilagineuse, doublant sa paroi et étendant consi- 
derablement son périchondre interne. De cette bande fibreuse partent, 
entre chaque tour de spire du canal cochléaire et suivant le milieu de 
ses ecarts spiraux, des bandelettes fibreuses rejoignant la columelle 
et se fondant en une cloison spirale qui monte tout du long entre les 
differents tours d’hélice du canal cochléaire membraneux. II s’ensuit 
que ce dernier se trouve, en fin de compte, logé & V'intérieur d’un canal 
fibreux spiral plus large que lui: c’est l’ébauche du canal spiral. — 
Au-dessus et au-dessous du canal cochléaire, entre lui et la cloison 
fibreuse séparant les tours de spire, le tissu conjonctif évolue non plus 
en tissu fibreux, mais en tissu muqueux sous forme de deux cordons 
spiraux. Ceux-ci subissent tous les deux, de la base du limagon 
a son sommet, 1l’évolution cavitaire tout comme le tissu muqueux 
peri vestibulaire et péri canaliculaire. A la place du tissu muqueux 
resorbe, la périlymphe prend place et ainsiprennent naissance les deux 
rampes perilymphatiques. L’une, située au-dessus du canal cochléaire, 
est le prolongement de la cavité perilymphatique du vestibule et des 
canaux semi circulaires: c’est la rampe vestibulaire. L’autre, située 
dans chaque tour de spire au-dessous du canal cochléaire, est la rampe 
tympanique, Au niveau de la coupole du limacgon, répondant au 
dernier tour de spire et & la terminaison en cul-de-sac du canal 
cochléaire,les deux rampes,une fois produites par suite de la résorption 
progressive du tissu muqueux des deux cordons spiraux, commu- 
niquent l'une avec l’autre : sibien que la cavité dela perilymphe devient 
continue sur tout le pourtour du labyrinthe membraneux. 

En méme temps que se développent les rampes, le canal cochléaire 
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change de forme par suite dela distension des deux rampes par la 
périlymphe. Celle-ci gonfle les rampes et déprime fortement les parois 
du canal membraneux, qui sont &ce niveau reduites a )’épithelium 
doublé d’une mince membrane fibreuse et vasculaire. Comme, en dehors, 
la paroi du canal cochleaire adhere largement a la bande fibreuse qui 
double la capsule cartilagineuse, tandis que, du cote de l’axe 
du limacon, elle n’adhére a la lame spirale fibreuse de celui- ci que sur 
une petite étendue, la pression de la périlymphe occupant les rampes, 
déforme, aplatit et tend seulement horizontalement la votite et le plan- 
cher du canal cochléaire membraneux. La votte, ou paroi vestibu- 
laire du canal cochléaire membraneux, répond a la membrane de 
Reissner dela cochlée. Le plancher répond a la membrane basilaire 
ou paroi tympanique, qui porte le neuro -épithélium acoustique 
de Corti. La votte et le plancher convergent l'un vers l’autre 
pour s’insérer sur les levres de la Jame spirale fibreuse; la portion 
externede la cochlée membraneuse reste adherente au périchondre de 
la capsule cartilagineuse. Quand, alors, on coupe le canal cochleaire 
en travers, sa section apparait triangulaire, a sommet obtus repondant 
a la lame spirale, & base repondant au perichondre de la capsule car- 
tilagineuse chez le foetus. 

Le limacon fcetal, ainsi constitué, ne ressemble pas du tout au 
limacon définitif qui a subi Vossification. Celle-ci s’effectue tout 
entiére aux dépens du tissu conjonctif modelé. Le limacon 
osseux est un os fibreux. La capsule cartilagineuse primitive, 
comme l'’a démontré BorrcueEr (1), n'est en effet qu’une formation sque- 
lettale provisoire et en quelque sorte directrice. Elle évolue comme 
tout os cartilagineux; et son tissu osseUux spongieux entre dans 
Ja constitution de l’os pétreux issu également d’un modeéle cartila— 
gineux, dont la capsule devient partie integrante. Mais en dedans 
delle, la large bande fibreuse embryonnaire qui la double detache sa 
lame la plus interne sous forme d'une capsule secondaire tres mince; 
qui subit l’ossification périostique (lame des contours), la poursuit 
dans lacloison hélicoidale du canal spiral, et se raccorde & l’axe du 
limacon. Celui-ci egalement s’ossifie par voie périostique, tant dans sa 
partie columellaire et modiolaire que dans sa lame spirale, terminée 
en haut sous la coupole par le crochet (hamulus), et subdivisée dans 
sa portion montante en deux lévres: l’une vestibulajre inserant la 
membrane de Reissner, l'autre tympanique inserant la membrane basi- 
laire (fig. 840). Comme la vyotte du crane, le limagon osseux a donc la 
signification d’un 0S de membrane. C’est pour cela que sa parol externe 
est lisse et continue, et qu’on peut encore l’énucléer chez l’enfantdu tissu 


(1) A. BOrrcuER, Ueber Entwicklung und Bau der Gehirlabyrinths. Nach Unters. 
an Saugethieren (Verhandl. d. K. Leopold, Car, Acad., t. XXXY). 
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spongieux du reste de l’os pétreux. Le vestibule et les canaux semi— 
circulaires se comportent pour s’ossifier exactement de meme, et 
peuvent s’isoler de l’os pétreux de semblable fagon dans les premieres 
années de la vie, — Toutes ces notions préliminaires etaient indis- 
pensables avant d’aborder l'étude analytique du canal cochleaire adulte 
et de l’organe de Corti des mammiferes et de Homme. 


Fic. 840. — Coupe sagittale paralléle a l’axe du limagon du Cochon d’Inde faite 
aprés l’action du chlorure d’or et de l’acide formique, et la décalcification par 
acide formique. La figure répond au dernier tour de spire, et a la terminaison 
du canal cochléaire et la fusion des deux rampes. (D’apres RANVIER.) 


V, rampe vestibulaire; — T, rampe tympanique: — VT, les deux rampes  fusionnées; 
— €,C,C, canal cochléaire; — R, mombrane de Re'ssner; — ¢, toctoria ou membrane de 
Corti. 

. : ’ : 
Canal cochléaire et organe de Corti. — Si l’on examine une 


coupe exactement axiale du limagon (du Cobaye, par exemple); 
faite aprés l’avoir convenablement fixé par l’acide osmique puis 
ensuite décalcifié, et enfin aprés coloration par le picrocarminate, 
le carmin alunéou l’éosine hématoxylique (1), on distingue facilement 


(1) Pour avoir de bonnes préparations de l'ensemble de lorgane de Corti, il faut 
faire des coupes axiales du limagon aprés avoir fixé dans leur forme les éléments 
délicats qu’il contient. Pour y arriver, }’ai toujours suivi le procédé général indiqué 
par Ranvier dans son Traité technique d’Hislologie (2° édition, p. 763 a 766). 
Le meilleur objet d’étude est le limagon du Cobaye, dont la lame des contours est 
presque a nu dans la caisse du tympan et se laisse facilement entamer par le scalpel. 
Quand le limagon a été convenablement dégagé sur l’animal qu’on vient de sacrifier, 
on le place dans une solution d’acide osmique a 4 pour 500 dans la.solution physio- 
logique de sel marin a 7 pour 1000, On pratique des fenétres a la lame des contours 
de l’organe maintenu dans cette solution méme, en le saisissant avec une pince et en 
attaquant sa paroi osseuse avec le scalpel; puis on l’abandonne dix a douze heures 
dans la solution et il est alors fixé. J’ai aussi obtenu de bonnes préparations en. 
eulevant le limagon aussit6t ouvert de la solution osmique, puis en le suspendant par 
un fil au-dessus d’une solution forte, & 4 pour 100, d’acide osmique dans la chambre 
humide. Au bout de douze heures ses éléments sout fixés, et on procéde a la décal- 


PREPARATION DU LIMAGON ET DE L’ORGANE DE CORTI, 4223 


tout le dispositif limacéen ou du moins ses parties essentielles. L’axe du 
limacon est creusé pour recevoir la branche cochléaire du nerf acous— 
tique qui, en montant, diminue progressivement de diametre parce 
qu’elle émet successivement, sur une rampe heligoidale continue, ses 
rameaux formant, dans la lame spirale, une nappe de fibres nerveuses 


cification lente dans une solution abondante et faible, & 2 pour 1000,d’acide chromique 
dans l’eau distillée. L’écueil de toute cette manipulation, c’est la rupture de la mem- 
brane de Reissner sous l’influence du dégagement de gaz qui se produit pendant la 
décalcification. Cette rupture est moins fréquente quand on a achevé la fixation dans les 
vapeurs osmiques, parce que — je le crois du moins — ce mode de fixation donne 
ala membrane de Reissner une consistance plus ferme en vertu de ce fait que les 
vapeurs osmiques l’atteignent dans les tours de spire supérieurs du limagon sans 
qu’elle ait été tout d’abord gonflée par l’eau de la solution aqueuse d’acide osmique, 
qui n’a que peu séjourné dans le canal cochléaire si celui-ci a été ouvert, et s'est en 
tout cas égouttée presque aussitot. 
La décaleification opérée, on peut colorer en bloc avec le carmin aluné, puis inclure 
dans la paraffine et faire des coupes axiales avec le microtome. Mais cela est diffi- 
cile et, pour obtenir des préparations instructives et bien orientées, mieux vaut traiter 
par la gomme et I’alcool, puis faire des coupes 4 main levée, qui seules permettent 
une orientation parfaite. On recoit ces coupes dans l’eau; puis on les examine dans la 
glycérine ou on les monte dans la résine Dammar, apres les avoir fait passer par 
V’alcool fort, l’essence de bergamote et celle de girofles. Si on n’a pas coloré en 
bloc, on traite ces coupes par le picrocarminate dans la chambre humide, ou bien on 
les colore, avant de les monter dans la résine Dammar ou le baume du Canada, par 
l’éosine hématoxylique faible qui donne des préparations d’une grande beauté. Mais 
ces préparations foncent et finissent par noircir si on les monte dans la glycérine, 
comme toutes celles d’ailleurs fixées par l’acide osmique, puis colorées soit par 
l'bématoxyline, soit par l’hématéine. 

La fixation par l’acide osmique permet également d’obtenir les meilleures prépa- 
rations par dissociation des divers éléments constitutifs du canal cochléaire et de 
Vorgane de Corti. Dans ce cas, il ne convient pas de faire passer le limagon par la 
gomme et l'alcool. On obtient de bonnes préparations de ces éléments isolés de la 
facon suivante : Aprés avoir fixé le limagon par la solution osmique comme il a été 
dit plus haut, on le laisse dégorger dans l'eau distillée aprés l’avoir largement ouvert 
d’un coup de ciseaux; puis on ]’abandonne pendant huit ou dix jours dans Valcool 
dilué au tiers. On le porte ensuite dans un petit flacon renfermant de V’alcool au tiers 
neuf; on bouche fortement ce flacon exactement rempli, puis on le fixe avec de la 
cire a modeler sur les branches d’un diapason actionné par un courant interrompu. 
On fait vibrer ce diapason & différentes reprises ; et, quand on voit que l’alcool 
dilué du flacon est devenu semblable & une émulsion (ce qui tient a ce qu’en grande 
majorité les éléments dissociables ont été détachés par la trépidation soutenue et 
rythmique du diapason), on enléve ce flacon et on le laisse reposer. Les éléments 
mis en liberté gagnent le fond et forment un sédiment. On enléve alors avec une 
pipette l’exceés d’alcool au tiers, et peu a peu on ajoute de l'eau qui se substitue au 
fur et a mesure a I’alcool. On peut maintenant ajouter du picrocarminate qui achéve 
de colorer les éléments dissociés. On enléve ensuite le picrocarminate comme 
on avait fait de l’alcool au tiers, et l'on ajoute soit directement de la glycérine, soit 
auparavant quelques gouttes de solution osmique qui achéve de fixer les éléments deja 
colorés. Une goutte de cette glycérine, prise au fond du flacon avec une pipette et 
déposée sur la lame de verre, puis recouverte d'une lamelle, renferme &@ peu pres 
tous les éléments du canal cochléaire et il est facile alors de les observer, 
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rayonnantes. Ces fibres vont rejoindre chacune une cellule nerveuse 
du ganglion spiral, lui aussi disposé suivant une hélice et réealisant une 
formation ganglionnaire montante et rubanee (fig. 841). La lame spirale 


Fig. 841. — Coupe axiale du limacon du Cochon dInde, faite aprés fixation par 
acide osmique et décalcification par l’acide chromique. Coloration au carmin 
aluné. Conservation dans le baume au xylol. — Faible grossissement, 


NC, nerf cochléaire; — gs, ganglion spiral; — RY, rampe vestibulaire; — RT, rampe tym- 
pavique; — ¢t, canal cochléaire ct tectoria; — mR, membrane de Reissner fermant en haut le 
canal cocbléaire; — m'R, membrane de Reissner rompue et dont les lambeaux sont ici peu 
écartés l'un de l'autre; — mb, membrane basilaire; — OC, organe de Corti; — ep, épithélium 
de la pente externe de Vorgane de Corti; — LS, ligament spiral; — epe, épithélium pigmenté 
du canal cochléaire, 


osseuse se termine, du cdté du canal cochleéaire, par une gouttiere 
ou sillon spiral interne, & la concavité duquel adhére la paroi axiale 
(ou interne) du canal cochléaire membraneux. Le. sillon spiral 
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interne a deux levres. L’une du cdté du sommet du limacon, /évre 
vestibulaire, sur laquelle s’insére la paroi supérieure du canal 
cochléaire, devenue la membrane de Reissner qui est tendue un peu 
obliquement de bas en haut vers la paroi externe ou lame des contours 
ou elle adhére, puis se réflechit en bas. L’autre levre du sillon spiral, 
inférieure ou /évre tympanique, insere la paroi inferieure, plancher 
du canal cochléaire ou membrane basilaire, qui porte la créte acous- 
tique primordiale devenue /’épithélium de Cortr. La membrane 
basilaire, fibreuse et mince, s’inclinant un peu en bas, va s’insérer sur 
la lame des contours en s’épanouissant en un ligament de section 
_triangulaire nommé ligament spiral. On voit regner un epithelium 
continu, répondant & celuidu canal cochléaire primitif, sur la surface 
interne du petit canal également de section triangulaire circonscrit 
successivement par le sillon spiral, la mince membrane fibreuse de 
Reissner, la concavité de la lame des contours, la face supérieure 
du ligament spiral et enfinla membrane basilaire. Sur cette derniere 
repose le neuro -épithélium, qui de la sorte apparait comme n’ayant 
pas quitté le plancher du labyrinthe membraneux transforme. Au- 
dessus de la membrane de Reissner (votite du canal cochleaire), on 
voit la section transversale de la rampe vestibulaire. Au-dessous de la 
membrane hasilaire (plancher du canal cochléaire), on voit celle de 
la rampe tympanique. Toutes deux sont occupées par la périlymphe. 
Sur le dernier tour de spire, on observe la fusion des deux rampes, et 
le retour du canal cochleaire a la forme cylindrique au voisinage de sa 
terminaison en cul-de-sac (voy. fig. 840). 

La créte acoustique primordiale, transformée dans le canal cochléaire 
des mammiferes en épithélium de Corti, repose comme je lai dit sur 
la face cochléaire de la membrane basilaire. Elle y dessine un haut 
relief, di ici exclusivement 4 la configuration de ses cellules propres. 
Elle n’en présente pas moins un profil general tres analogue a celui 
affecté par la créte acoustique des cyclostomes : c’est--a-dire une pente 
interne montant progressivement de dedans en dehors, puis une sorte 
de genou répondant a sa portion la plus épaisse, et A son extréemite 
externe enfin, une pente externecurviligne et courte. De méme aussi 
quela créte acoustique du labyrinthe primordial, elle est limitee sur 
son cote interne par un bourrelet spiral qui la suit tout du long en 
hélice. Mais ici, le bourrelet n’est plus di & un relief hémisphérique 
de la vitrée. Il consiste en une formation particuliére de lalévre supe - 
rieure du sillon spiral. C’est la « bandelette sillonnée de Corti », 
répondant & la portion de la levre précitée comprise entre le pied d’in— 
sertion dela votite cochléaire ou membrane de Reissner, et le commen- 
cement de la pente interne de la créte acoustique. 

Le relief de la bandelette sillonnée, homologue exact du bourrelet 
interne du labyrinthe primordial, ne présente pas comme ce dernier 


4 226 BANDELETTE SILLONNEE — DENTS AUDITIVES. 


une section transversale de profil hémisphérique. La _bandelette 
sillonnée se termine par un bord tranchant en forme de bec, en dedans 
et au- dessous duquel la paroi du canal spiral deécrit sur les coupes un 
talus curviligne a sinus externe, dont la pente rejoint rapidement 
la face cochleaire de la levre tympanique pour mourir sur le plandela 
lame basilaire. La courbe du talus dessine de la sorte, sous le bec du 
bourrelet spiral, une gouttiére ouverte en dehors (gouttiére spirale 
de KOLLikgeR). C’est sur la face supérieure du bec qu’on peut voir a nu 
les « dents de la premiere rangée de Corti » (ou « dents auditives » 
de Huscuxr), quand on observe & plat (face supérieure en haut), 
la levre vestibulaire de la lame spirale dégagée de tout épithélium par 


: a 
Fic. 842. — Coupe frontale de la lame spirale et de la tectoria du Cochon d'Inde, 
faite par le procédé indiqué dans le texte. 


t, tecloria observée en vue cavaliére; — dl, dents de la premiére rangée, soctionnées transver- 
salement ; — ct, cellules épithéliales formatives de la tectoria, 


V’action de alcool au tiers suivie de celle du pinceau (fig. 842). Les 
dents repondent a de longs reliefs longitudinaux comparables a ceux 
d’un champ laboure, atténués & leur extrémité interne, bifurqués et 
s’agenganten crétes paralléles comme de longs Y juxtaposés et contrariés 
(YA), ou bien ne se bifurquant pas du tout. Ces reliefs sont separés 
par des sillons. Ils sont brillants, d’une dureté cartilagineuse et formés 
d'une substance compacte, qui reparait au fond des sillons sous forme 
de petits grains arrondis. Cette substance des dents, qui détermine le 
relief du bourrelet interne ou créte sillonnée, n’est ni cartilagineuse, 
ni osseuse, Elle est fibrillaire, et profondément elle se met en continuité 
avec les travées osseuses du sillon spiral et de sa lavre supérieure 
osseuse, sur laquelle s’insére la membrane de Reissner. 

Lavpowsky (1) a montré qu’a la surface de la bandelette sillonnée 


(1) Lavpowsky, Untersuch. iiber den akust. Endapparat der Saugethiere (Arch, 
f. mikrosk, Anat, t. XIII, p. 497, 1876). 
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occupée par les dents, il existe un revétement épithelial continu. 
L'imprégnation d’argent montre en effet 4 ce niveau un dessin endo- 
theliforme. Les corps des cellules épithéliales occupent le fond des 
sillons, qui logent leur portion renflée renfermant le noyau. Superfi— 
ciellement, les poles périphériques de ces cellules s’élargissent en 
lames minces assez étendues pour se rejoindre a la surface des sillons 
et y former un pavé régulier (RANVIER). En méme temps ils seécretent 
une cuticule, la ¢ectoria, qui fait corps avec eux et qui, implantee sur 
le bec de la bandelette sillonnée et sur toute ]’étendue de celle-ci, com- 
prise entre ce bec et le pied de la membrane de Reissner, se projette 
au-dessus de l’épithélium de Corti comme un pan flottant d’étoffe. Dans 
les préparaitions faites par la méthode de lor, les cellules épitheliales 
occupant les sillons, la ligne continue de leurs pdles libres a la surface 
des dents, et la tectoria se colorent également en violet. Ceci semble 
bien montrer que cettemembrane est une simple dépendance des 
cellules épitheliales (1). ; 

Immédiatement au dela du bec du bourrelet interne ou bandelette 
sillonnée, l’épithélium cochleéaire, qui tapisse la concavité de la gout - 
tiére spirale répondant & la pente interne du bourrelet, redevient pris- 
matique clair, formé de cellules cylindriques disposees sur une seule 
rangée et se continuant avec les cellules épithéliales ordinaires de la 
pente interne de ]’épithélium de Corti, ou plutot constituant elles-mémes 
celte pente, car elles sont en petit nombre (6 4 8 chez le Cobaye). Elles 
ne portent point de cils et ne sécrétent point de cuticule ; ce sont des 
éléments de l’épithélium cochléaire primitif ayant subi une differen- 
ciation pour ainsi dire nulle. 

Neuro-épithelium de Corti. — Le neuro-epithélium de Corti, repo- 
sant sur la face supérieure ou cochléaire de la membrane basilaire, 
prend naissance imméediatement a la suite du rang unique des cellules 
épithéliales de la pente interne, juste au niveau du point d’emergence 
des filets préterminaux du nerf acoustique sur « Vhabenula perforata ». 
Il s’insére sur une membranule vitrée tres mince, homogéene mais 
radialement striée, qui limite de son coté la trame fibreuse délicate de 
la membrane basilaire. C’est l’homologue de la vitree si épaisse de la 
créte acoustique primordiale, absolument reduite et devenue abortive, 
mais toujours présente. En outre, ici, le neuro—épithelium s'est modifie 
de double facon : 1° Le nombre de ses elements constitutifs s’est, lui 
aussi, considérablement réduit: au lieu de cinquante*cing A soixante 
cellules sensorielles & soies acoustiques qu’on peut compter sur une 
coupe transversale du plein de la crete acoustique primordiale, on n’en 
trouve plus que quatre (2) disposées sur deux rangées tout le long du 


(i) Ranvier, Tratté techn. a’ Histologie, 2° édit., p. 770. 
(2) Du moins chez les animaux qui servent communément d’objets d’étude dans 
les laboratoires (Lapin, Cobaye, Chat, etc). Chez l’Homme, @apres WALDEYER 


4228 ELEMETNS CONSTITUTIFS DU NEURO-EPITHELIUM. 


neuro-épithelium tourne en hélice. L’une de ces rangées est interne 
et comprend une seule file de cellules ciliées ; l’autre est externe et 
comprend trois files de cellules ciliees, rapprochées et disposées sur 
trois rangs quand on les observe en vue cavaliére. Par le travers d'une 
coupe axiale du limagon comprenant l’organe de Corti, on compte 
done quatre cellules ciliées seulement, dont une interne isolée, et 
trois externes groupées lune aprés l’autre a distance de la cellule 
ciliee interne (fig. 843). 

<° Comme dans la créte acoustique primordiale, ce sont les cellules 
epitheéliales de soutien quiprennent insertion sur la vitrée du plancher du 
labyrinthe cochléaire. Les cellules sensorielles, dont la forme (en dé & 
coudre plein et renversé la base en haut) n’a pas varié, sont toujours 
suspendues & distance de la membrane basilaire, pour former une 
assise superficielle dans le neuro-épithélium. Mais la forme des cellules 
de soutien a un peu changé et certaines d’entre elles ont subi une 
differenciation remarquable qui les transforme en piliers de Corti. 
Les piliers de Corti occupent une place importante et une position 
définie au sein du neuro-épithélium. Par le travers de chaque coupe 
axiale faite sur le limagon, on en compte deux: le pilier interne et le 
pilier externe. Ces deux piliers, occupant toute l’épaisseur du neuro— 
epithélium, sont arc-boutés pour laisser entre eux un tunnel ayant pour 
plancher la membrane basilaire, dont la coupe montre & ce niveau la 
section transversale d’un petit sinus veineux en saillie sur sa face 
tympanique : c’est le vaisseau ou mieux le sinus spiral. L’ « arcade de 
Corti» prend place, tout le long du neuro-épithélium tourné en helice, 
entre la rangée unique des cellules sensorielles internes et le triple 
rang des cellules externes. ll en résulte également tout du long un 
canal creuse dans l’épaisseur de l’épithélium : le « tunnel de Corti » qui 
tourne avec lui et se poursuit en hélice, comme le sinus spiral veineux 
doublant son plancher basilaire. — En dedans de l’arcade de Corti, 
l'on voit sur les coupes en travers la cellule sensorielle interne, puis 
la rangee des cellules épithéliales ordinaires de la pente interne (Ran- 
VIER). En dehors de l’arcade de Corti, l’on voit les trois cellules sen - 
sorielles externes portées par trois cellules de soutien correspondantes ; 
puis les cellules épithéliales ordinaires de la pente ealterne (RANVIER) 
dessinant le genou en relief, enfin l’écroulement terminal brusque de 
cette méme pente du neuro-épithélium. — Etudions analytiquement ces 
divers éléments de la créte acoustique transformée. 


(Manuel de Stricher, édit. anglaise de New-York, p. 1033, 1872), il n’y a toujours 
qu'une seule rangée de eellules acoustiques internes, mais par contre quatre ou 
méme cing rangées de cellules ciliées externes. Voy. a ce sujet sa figure 416 (enfant 
nouveau-né) et 424 (femme de 28 ans). Dans le premier cas, il a compté cing rangées 
de cellules ciliées externes, dans le second seulement quatre rangées, 
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Piliers de Corti. —Chacun sait aujourd’hui que les piliers de Corti 
sont des cellules épithéliales de soutien modifiées par la differenciation, 
puis la mise en forme dans une certaine portion de leur etendue, et enfin 
la transformation rigide d’une substance comparable 4 celle des fibres 


Fic. 843. — L'épithélium de Corti vu en coupe sagittale, dans ses rapports avec 
les nerfs et avec la membrane réticulaire vue en perspective a sa surface (figure 
de démonstration). 


B, L’épithélium de Corti. — et, épithélium de la pente interne, formant le revétement du 
sillon spiral; — ci, cellule auditive interne; — pé, pilier interne de Corti; — s?, striation de la 
téte et du corps du pilier interne; — pe, pilier externe: — c1,c2,c3, les trois cellules audilives 
externes; — s1,s?,s3, les trois cellules de soutien des cellules auditives externes : & ces cellules 
font suite les cellules de la pente externe epe; — 6, membrane hasilaire. 

R, la membrane réticulvire, portant l’empreinte des poles libres des cellules de I'épithélium 
de Corti. Elle est vue en fuite et a vol d’oiseau. —c'i’, empreintes trés légéres des cellules audi- 
tives internes; — s’2', empreinte de la téte des pilicrs internes; — p'i’, empreintes des tétes et 
des bourrelets des piliers externes; — al, a2, a3, les trois rangées d’anneaux répondant a l’em- 
preinte des poles libres des trois rangs de cellules auditives externes; — ph. p, Ja premiere 
rangée de pbalanges intercalaires aux anneaux, et répondant & l’empreinte des prolongements 
phalangés de la téte des piliers externes; — ph, les autres rangées de phalanges, répondant a 
Yempreinte du pole libre des cellules de soutien; — epe, surface libre de l’épithélium de la 
pente externe de ’épithélium de Corti. 

n, fascicule amyélinique du nerf cochléaire; — n’, masse compacte de filaments nerveux entre 


- Lorifice de la membrane basilaire et la cellule auditive interne; — n’, fibre nerveuse amy éli- 


nique traversant l’are de Corti pour gagner les plexus spiraux externes s1,s2,s3, dou partent 
les gerbes de fibrilles nerveuses terminales enyeloppant par leur fond les cellules sensorielles 


névrogliques. Cette substance est une édification particuliere du 
protoplasma, et c’est d’elle que dépend ja figuration méme de chaque 
pilier sous forme d'une / d’intégrale peu accusée. Elle forme le corps 
allongé, réfringent et fibrillaire de chaque pilier, son renflement supeé- 
rieur, et son pied d’insertion ov la fibrillation du corps s'epanouit en 
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gerbe comme sur l’entonnoir basal d’une cellule de soutien de la rétine. 
Ce pied, vu de profil sur une coupe, s’élargit lui aussi en cone. Vu de 
front par sa face de base, il est quadrangulaire, si solidement implante 
sur la membrane basilaire que le plus souvent, auparavant qu’il ne 
sen detache, le corps du pilier se rompt par son travers. 

Le pilier externe (fig. 844), plus robuste et plus long que l’interne, 
porteunetéte volumineuse, qu’on a comparée acellede l’astragale. Cette 
téte est arrondie pour 
s’articuler avec celle du 
pilier interne, excavée 
en sens inverse. Elle 
est munie d’un bourre- 
let en forme de fer a 
cheval quila limite en 
dedans et sur les cdtes. 
De la concavite de ce 
fer & cheval part une 
expansion en forme de 
bec (L@WENBERG), 
plate, et dont l’extré- 
mite libre est decoupéee 
en téte de phalange. 


Fig, 844. — Les piliers de Corti dans leurs rappor 
O44. orts ’ ’ ; 

PocinsOne PE C'est l’eapansion pha- 

PI, pilier Joterne ; — ¢,c’, les deux masses protoplas- langee du pilier exits 
ae du eee? interne renfermant chacune un noyau; — ne. — Dans la concavite 
» expansion en forme de rame de la téte du pilier interne; — sine 
PH, pilicr externe; — ¢" masse protoplasmique du pilier ex- de la courbe dessinée 
terne renfermant un noyau; —S, striation du corps et de la sur la face interne du 
tele ¢ du pilier externe; — p, expansion phalangée du pilier 5 


externe. — Par leur réunion, les deux piliers forment J’arcadeé pilier par l'evasementde 
de Corti dont le plancher répond & la membrane basilaire. son pied, se loge la 

masse de protoplasma 
renfermant le noyau de la cellule de l’épithélium cochléaire primitif 
quia eédifié le pilier. Cette masse protoplasmique s’étale au-dessus 
du pied sur la membrane basilaire comme l’ont montré Ba@TTCHER, 
puis: HEnsEN (1); elle rejoint souvent celle de la cellule homologue 
placee en regard sur le pied du pilier interne. Il y a done continuiteé 
du revétement épithélial de la membrane basilaire, méme sur le plan~ 
cher des arcades de Corti. 

Le pilier interne, plus gréle que l’externe, porte une téte aplatie, 
recourbee comme une cavité sigmoide de cubitus pour recevoir la téte 
arrondie du pilier externe. Elle projette comme cette derniere, a la 
surface du neuro -épithélium, une expansion externe non plus phalan- 


(1) HENSEN, Zur Morphologie der Schnecke des Menschen u. d. Saugethiere 
(Siebold’s und Kélliker’s Zeitschr. /, wissensch. Zoologie, t. XIII, p. 481, 1863). 
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gee, mais comparable a un aviron ou mieux 4 Jalame d’un rasoir. Au- 
dessous de la téte on trouve, accolée sur la face externe du pilier, 
une masse de protoplasma renfermant un noyau. Un autre amas de 
protoplasma, renfermant de méme un noyau, prend aussi place sur la 
face interne du pied ; c’est une cellule semblable a la cellule unique du 
pilier externe et situee en regard d’elle. RaNvieR a fait remarquer avec 
raison qu'il n’en faut pas conclure que le pilier interne doive neces- 
sairement son origine a deux cellules primitivement distinctes. Il peut, 
tout aussi bien, étre né d’une cellule de l’epithelium primitif du 
plancher ducanal cochleaire dont le noyau se serait divisé, le corps 
cellulaire restant apres cela indivis. 

Pour former l’arcade de Corti, les deux piliers se rejoignent de telle 
sorte, que la téte en relief du pilier externe s’engage dans l’excavation 
de la téte du pilier interne, au-dessous de l’expansion en forme de 
rame de ce méme pilier. Elle s’en coiffe donc; et cette expansion 
recouvre aussi incompletement la propre expansion phalangée du pilier 
externe. Toutefois, celle-ci déborde et, observée & vol d’oiseau sur 
Vorgane de Corti étalé a plat, elle forme l’une des phalanges du pre - 
mier rang. Les deux expansions, et avec elles le bourrelet en fer a 
cheval de la téte du pilier externe, repondent & des formations exo- 
plastiques du pole libre des cellules que representent les piliers de 
Corti: ce sont des plateaux modifies. — I] importe enfin de faire remar- 
quer que les piliers internes, plus gréles et dont la téte est plus petite, 
sont aussi plus nombreux que les externes. RANVIER compte chez le 
Lapin six tétes de piliers externes pour sept de piliers internes dans 
une yue cavaliere de l’organe de Corti (1). Il en résulte qu’en général 
la téte saillante des piliers externes s’engage dans une cavite que deux 
tétes de pilier interne concourent a former : ce que montrent d’ailleurs 
les facettes laterales qu’on trouve souvent marquées sur l’excavation de 
la téte des piliers internes. De la sorte, la solidité de la jointure des deux 
piliers sur la votte de l’arcade de Corti est rendue si exacte qu’elle 
exclut toute mobilite laterale, comme le fait remarquer WALDEYER (2). 

Cellules sensorielles (auditives). — Les cellules sensorielles, audi- 
tives (cellules de Corti), affectent, tout comme dans la créte acous- 
tique primordiale des cyclostomes, une forme cylindro-conique qui les 
a fait comparer a un dé a coudre plein et renverse (fig. 843, c', c?, «°), 
dont la base correspond a la surface libre de l’épithélium cochléaire et 
est limitée par une cuticule. Cette base porte des cils raides caractéris— 
tiques, en forme de soie ou d’épine cylindro-conique. —Ce sont les cils 
acoustiques. Ils s’implantent en majorite sur le pourtour de la base 


(1) L. Ranvinr, Traité techn. d’ Histologie, 2° édition, p. 772. 
(2) Wapnyer, in Manuel de Stricker, édit. anglaise de New-York, p. 1030, 
1872. 
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CELLULES DE SOUTIEN. 


de chaque cellule auditive, suivant un demi-cerele ouvert en iedaee 
De méme que leurs cils, les cellules auditives, dont le protoplasma est 
granuleux, se colorent en violet par la méthode de l’or, mais moins 
intensément que les nerfs. Leur noyau, unique et régulierement 
sphérique, reste alors peu ou point colore. 

Cellules de soutien. — A chaque cellule sensorielle ciliee externe, 
correspond dans l’épithélium de Corti une cellule de soutien (cellule de 
Deiters). Cette cellule’a une configuration generale fusiforme (fig. 843, 
s', s2, 3). Lecorps protoplasmique, renfermant le noyau, prend con- 
stamment place dans l’epithelium au—dessous du rang correspondant 
des cellules auditives. Comme l’a indique DeErrers, il presente deux 
prolongements : l’un, inférieur ou baszlaire, va s’inserer sur la mem- 
brane basilaire ou il repond au pole d’implantation de la cellule de 
soutien; l’autre, prolongement supérieur ou phalangé, allonge en 
col, s’insinue dans l’intervalle des cellules de soutien et se termine, 
sur la face libre du’ neuro-epithélium, par un élargissement en 
forme de phalange fixé a la membrane cuticulaire, analogue a la 
limitante externe de la retine, qui regne sur la surface libre de la 
créte acoustique. Comme l’ont fait voir Ranvier (1) et, ulterieure- 
ment, G. Rerzius (2), les cellules de soutien, contrairement a ce qu’on 
croyait auparavant (3), sont absolument independantes des cellules 
auditives ciliees et ne forment nullement avec celles—ci des cellules 
jumelles. « Le corps de chaque cellule de soutenement est fortement 
renfle et dejeté en dedans; il se moule d’une maniere exacte sur la 
cellule auditive qui est placée sur son cOté interne. Cette derniere 
cellule est assise sur sa cellule de soutenement comme une personne 
sur une chaise (4). » Sur les coupes axiales du limacon, ces cellules 
portées les unes par les autres sont vues de trois quarts. Pour se 
rendre bien compte de leur position respective, il faut observer un 
rang de cellules se succédant en serie spirale le long de la créte au- 
ditive et, d'autre part, regarder le neuro-epithélium par sa face libre, 
en vue cavaliére. On voit ainsi comment se fait l’assiette des cellules 
auditives sur les cellules de soutien, et comment les élargissements 
phalanges du péle libre de celles—ci calent ces mémes cellules senso-— 
rielles en s’interposant entre elles et en les embrassant partiellement 
par leurs bords concaves, a la facon de tasseaux interposés. 

RANVIER a fait en outre remarquer avec raison l’homologie essen- 
tielle des cellules de soutien ordinaires et des cellules transformées 


(1) Ranvigr, in thése de Bararou: Pathogénie des affections de Voreille, 
p. 20, Paris, 1881. 

(2) G. Retzius, Das Gehdrorgan der Wirbelthiere, t. Il, Stockholm, 1884, 

(3) WaLpeveR, in Manuel de Stricker, édit. anglaise i New-York, p. 1033, 
1872. 

(4) Ranvigr, Traité techn. a’ Histologie, 2¢ édition, p. 773. 
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en piliers de Corti. Leurs prolongements, qui 2 leur base sont granu- 
leux comme le corps de la cellule, deviennent tout d’abord de plus en 
plus homogénes et reéfringents vers leurs extrémités, tout comme la 
tete et le pied des piliers de Corti. 

En outre, chez les animaux un peu agés, on voit qu’il s’est diffé- 
rencie chez toutes — le plus souvent sur le bord externe — une 
fibre brillante comme celles de la névroglie, ou mieux celles des cel- 
lules de soutien de la retine des cyclostomes. Cette fibre fait tangen— 
tiellement relief sur le yentre fusiforme de la cellule, et se poursuit 
sur ses deux prolongements, basilaire et phalangé. Une telle cellule 
ne différe morphologiquement d’un pilier externe de Corti que par le 
moindre developpemeut de sa formation réfringente rigide, et par la 
moindre atrophie de son corps cellulaire. ; 

Si, d’autre part, l’on considére la facon dont les cellules auditives 
externes, par exemple, sont calées a la surface par les expansions 
terminales des prolongements phalangés, on voit que celles du premier 
rang sont séeparées, dans la serie spirale, non par ceux des cellules 
de soutien correspondantes, mais bien par l’expansion phalangée des 
piliers externes de l’are de Corti. Celles du second rang sont calées 
par l’expansion terminale des prolongements phalangés des cellules 
de soutien du premier rang ; celles du troisieme rang par l’expansion 
terminale, des prolongements phalanges des cellules de soutien du 
second rang. Les cellules de soutien du troisieme rang ferment. en 


-dehors (comme on le voit de front sur le neuro-epithélium munide sa 


cuticule, fig. 843, R) le cercle des cales superficielles. Puis vient 
Vepithelium dela pente externe. Par son expansion phalangée, le pilier 
externe se comporte donc comme une cellule de soutien. De plus, les 
cellules de soutien, y compris le pilier externe, vont caler superficiel- 
lement et de cote, par les expansions en forme de phalanges dévelop- 
pees sur leurs poles libres, les cellules sensorielles du rang qui, de 
dedans en dehors, suit celui des cellules sensorielles qu’elles assoient. 

L’épithélium de la pente externe, au dela de la derniére rangée 
des cellules sensorielles est, comme celui de la pente interne, formé 
de cellules cylindriques claires, mais s’agencant en une sorte de genou 
terminal. Celui-—ci fait relief parce que les cellules prennent, a l’extreé- 
mite externe de l’epithelium de Corti, une disposition analogue a celle 
existant dans les groupes flocculeux. Au voisinage de la surface 
libre du neuro-épithelium, leur corps se renfle. Sur Jes coupes en 
travers, ces cellules juxtaposées se succedent donc en eéventail. Ilen 
résulte que bientot l’extremite de la créte auditive se tourne en genou. 
Au dela, l’épithelium ordinaire, forme de cellules cylindriques claires, 
reparait dans la gouttiére spirale externe concave en dehors au- 


_dessous du genou. Il se poursuit sur le reste de la membrane basilaire 


et sur la courbe cochléaire du ligament spiral qui termine celle-ci. 
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Membrane réticulaire de Uépithélium de Corti. — Sur toute sa 


surface libre, l’épithélium de Corti differencie une cuticule membraneuse. 
C’est la « membrane réeticulaire » (fig. 845, R), qui prend son develop- 
pement majeur au niveau de l’arcade de Corti et le poursuit au dela, 


Fic. 845. — L’épithélium de Corti vu en coupe sagittale dans ses rapports avec les 


nerfs et avec la membrane réticulaire vue en perspective a sa surface (figure de 
démonstration). 


B, Vépithélium de Corti. — ei, épithélium de la pente interne, formant le revétement du 
sillon spiral; — ez, cellule auditive interne; — pi, pilier interne de Corti; — s7, striation de la 
téte et du corps du pilier interne; — pe, pilier externe; — cl, c?, 3, les trois cellules audi- 
tives externes ; — si, s2,s3, les trois cellules de soutien des cellules auditives externes : a ces” 
cellules font suite les cellules de Ja pente externe epe; — b, membrane hasilaire. 

R, la membrane réticulaire, portant V’empreinte des pdles libres des cellules de Vépithélium 
de Corti. Elle est vue en fuite et a vol d’oiscau. — c’'i', empreinte trés legére des cellules andi- 
tives internes; — s‘i’, empreinle de la téte des piliers internes 3 — pv’, empreinte des tétes ct 
des bourrelets des piliers externes; — al, a2,a3, les trois rangées d’anncaux répondant 4 l’em- 
preinte des poles libres des trois rangs de cellules auditives externes; — ph.p, ja premiére 
rangée de phalanges intercalaires aux anneaux et répondant A lempreinte des prolongements 
phalanges de la téte des piliers externes; — ph, les autres rangées de phalanges, repondant 


a Vempreinte du péle libre des cellules de soutien; — €,p,c, surface libre de Vépithélium de. 
Ja pente externe de l*epithélium de Corti. 

n, fascicule amyélinique du nerf cochléaire; — mn’, masse compacte de filaments nerveux 
entre l'orifice de la membrane hasilaire et la cellule auditive interne; — m", fibre nerveuse 


amyélinique traversant l’are de Corti pour gagner les plexus spiraux externes si,s2, 53, dou 
partent les gerbes de fibrilles neryeuses terminales enveloppant par leur fond le 


; s cellules 
sensorielles. 


Jusqu’un peu plus loin que la troisieme rangée des cellules sensorielles. 
A partir de la, elle s’atteénue sur les cellules de la pente externe, ou elle 
forme le « cadre terminal » de Drrrers. C'est une formation d’une 
régularite et d’une élégance admirables. Son aspect en réseau est di aux 
empreintes qu’impriment sur leur pole libre, 2 la substance molle de 


ee Pe ai ees te 1s a) 


Soi Nala irses ess 
} A Nam cae if 


CADRES, ANNEAUX, PHALANGES. 4235 


la cuticule, les tétes des piliers, leurs expansions en forme de pha- 
lange et de rame, le bourrelet en fer a cheval du pilier interne, et 
enfin les expansions phalangées des cellules de soutien dans Vin- 
tervalle des cellules sensorielles dont le relief se traduit de 
son coté sur la cuticule par une empreinte circulaire. Entre ces 
empreintes de tous les poles libres des cellules du neuro-epithélium 
diversement configurées, régnent des cadres clairs et transparents, 
continus entre eux et tels qu’il s’en formerait sur une cire molle ou une 
lame de gélatine, frappée par un cachet a reliefs alternants juxtaposes 
les uns aux autres. Ces cadres répondent & la substance de la cuticule 
dans les intervalles des empreintes des poles libres des divers ele- 
ments cellulaires qui ont eux-mémes concouru a sa formation. Crest 
pourquoi l’ensemble de ces cadres intercepte un réseau continu, dont 
les lignes sont brillantes et & double contour. La ou la cuticule est 
encore trés mince et transparente, comme au niveau du rang des 
cellules internes, les traits du réseau sont mal definis. Au-dessus des 
tétes des piliers de Corti, la cuticule est déja bien formée, mais 
encore peu épaisse. La, on voit par transparence (quand on observe 
Vépithélium de Corti en vue cavaliére) la rangée des empreintes de la 
tate des piliers internes. Puis en dehors delle vient celle des bourrelets 
en fer a cheval de la téte des piliers externes, visibles a travers les 
minces expansions en rames de la téte des piliers internes. Au dela 
d’une ligne répondant a la fin de ces expansions en rame, on voit 
nettement commencer le dispositif élégant des cadres continus. De 
dedans en dehors, ces cadres cerclent d'une serie d’anneaux la 
premiére rangée des cellules auditives ou ciliées externes. L’aire des 
anneaux, méme lorsque les cellules ciliees ont ete enlevees, est 
occupée par une mince membrane a laquelle, le plus souvent, sont 
restees attachées les soies acousliques disposées en demi-cercle. Entre 
les anneaux prennent place les phalanges du premier rang, repondant 
aux expansions phalangées des piliers externes. Ce sont elles qui 
calent sur leurs interlignes les cellules sensorielles du premier rang, 
placées en serie tout le long du neuro-épithélium acoustique. 

En dehors de cette premiere rangeée d’anneaux, en vient une seconde 
dont l’'aire est occupée par la membrane et les cils des cellules senso— 
rielles externes du second rang. Ces anneaux, et consequemment les 
cellules sensorielles, alternent avec les anneaux et par,suite avec les 
cellules sensorielles du premier rang. Ils correspondent aux phalanges 
du premier rang qui, par leur extrémité libre, calent du cote interne 
les cellules auditives de la seconde rangée, lesquelles, de leur cote, sont 
calées sur leurs interlignes par les phalanges du second rang, apparte- 
nant aux cellules de soutien qui portent les cellules auditives de la 
premiére rangée. Semblablement, les anneaux de la troisieme rangee 
alternent avec ceux de la seconde et de méme aussi les phalanges. 
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Les phalanges du dernier rang correspondent aux derniers anneaux et 


ne séparent pas de cellules sensorielles le long de la créte. Plus en 
dehors enfin viennent les cadres allongés et irreguliers répondant aux 
cellules épithéliales du genou, déja mal imprimées sur la cuticule 
mourante : c’est le cadre terminal. On voit ainsi nettement comment 


sont calées, sur leur pdle libre,les cellules sensorielles des deux 


rangs externes. Chacune d’elles répond & quatre phalanges, dont deux 
les embrassent par leurs longs cdtés et se succédent dans le sens de 
marche de la créte acoustique dans l’intervalle des cellules auditives 
consécutives dans chaque rang; tandis que les deux autres comple- 
tent l’embrassement en butant contre elles par leurs bouts dans le 
sens du travers de l’épithélium de Corti (voy. fig. 845). 

Ce dispositif de soutien aboutit, en somme, fonctionnellement au 
méme résultat que dans une créte acoustique de cyclostome. Les 
quatre prolongements phalangés des cellules de soutien qui intervien— 
nent ici, suspendent en quelque sorte la cellule sensorielle en la 
Saisissant, par le voisinage de son bord libre et aussi par ses cotes, 
tout comme le feraient des doigts. Mais l’espace libre entre le fond de 
la cellule sensorielle et le corps des cellules de soutien n’existe plus. 
La cellule sensorielle prend appui sur le corps déjeté de la cellule de 
soutenement. Une substance cimentaire semi-liquide, tenace et 
visqueuse, englue les deux sortes d’éléments du neuro epithélium. 
Ce ciment interstitiel mou, analogue a celui qui unit et sépare les 
cellules épithéliales de la cornée transparente, constitue également 
la voie de marche des filets nerveux acoustiques terminaux engagés 
dans l’épithélium de Corti. 

Strie vasculaire, ou ruban épithélial vasculaire et pigmenté. 
— Katre le reflet de l’épithélium cylindrique clair de la membrane 
basilaire, prolongé sur la face cochléaire du ligament spiral, et la 
membrane de Reissner, elle aussi revétue d’un épithélium non diffé— 
rencié, mais prismatique bas, le canal cochléaire est adherent au 
perioste interne de la lame des contours. Dans ces limites, c’est—a- 
dire entre l’insertion de la membrane de Reissner et la membrane 
basilaire, ilest tapissé par un epithélium dont les cellules sont char - 
gees de granulations pigmentaires, et renfermant dans son épaisseur 
méme un élégant réseau de capillaires sanguins. Cet epithelium repose 
sur une couche de tissu conjonctif richement vascularisé. C’est 14 ce 
que les auteurs nomment la strie vasculatre, et RANvieR le « ruban 
epithélial vasculaire et pigmenté » — parce qu'il est facile de le déta- 
cher de la lame des contours sous forme d’un ruban qui monte tout du 
long d’elle en hélice dans le limacon, Juste en face de la créte spirale 
situee sur la lame spirale & son Opposite. 

L’epithélium, forme de cellules cylindriques peu élevées, repose sur 
le « ruban vasculaire », lame de tissu conjonctif sous-jacente et dou- 
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blant (4) ou plutot étendant le périoste interne de lalame des contours, 
dont son relief comble un peu la concavite, laquelle regarde le 
canal cochléaire. Les cellules de l’épithélium sont plus basses sur la 
marge du ruban que sur son plein, ce qui comble davantage encore le 
sillon et favorise le déploiement des vaisseaux sanguins a Vinterieur 
de la lame épithéliale. Les cellules épithéliales ne sont pas toutes pig- 
mentées. Celles qui renferment du pigment s‘intercalent aux autres 
par petits groupes et méme le plus souvent isolement. Quand on a in- 
jecté les vaisseaux avant de détacher le ruban épitheélial et vasculaire, 
on les voit aborder l’épithélium par leurs branches arterielles et vei- 
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Fic. 846. — Ruban épithélial vasculaire et pigmenté (strie vasculaire) du canal 


cochléaire du Cochon d’Inde, isolé par dissociation sur un animal dont le systeme 
vasculaire a été injecté par l’aorte abdominale. Coloration au picrocarminate. 


Conservation dans la résine Dammar. 
a, arteriole; — %, veinule; — c, capillaire gréle fermant une maille ; — ¢,e, cellules épithe 
liales non pigmentées; — P, cellules épithéliales pigmentées. 


neuses afferentes et efférentes, et deployer x Vintérieur de celui—ci, 
parallélement a sa surface, un réseau de capillaires engages entre les 
plans-cotes des cellules et marchant tangentiellement. Ces capillaires 
(fig. 846) concourent entre eux exactement A la fagon de ceux du 
névraxe, en interceptant des Y anastomoses et contraries. Il s’agit bien 
dune penétration vasculaire secondaire, qui donne a l’épithelium pi- 
gmente de la cochlée la signification « para—épithéliala » tout comme 
au neuro-epithélium du nevraxe ou y celui de lorgane olfactif. Kn effet, 


comme J’a indique RANVIER (2), certaines brauches capillaires sont 


communes au ruban épithélial et au ruban conjonctif qui le double. La 


(1) PRENANT (Internationale Monatschrift, 1892) considere le ruban vasculaire 


comme un tissu réticulé dorigine épithéhiale. 
(2) L. RANVIER, Traité techn. d’ Histologie, 2° édition, p. 768-769. 
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{238 FIBRES NERVEUSES ACOUSTIQUES. : 
pénetration des vaisseaux sanguins dans le plan épithélial de la « strie 
vasculaire » a été découverte, dés 1852, par Koiuixer (1) : c’est le 
premier exemple de remaniement para-épithélial qu’on ait constaté.— 
La strie vasculaire du canal cochléaire, ainsi pénétrée en sa partie épi- 
theliale par les vaisseaux sanguins, constitue dla fois une formation 
homologue et un. perfectionnement de laire pigmentée, siégeant 
sur une portion peu etendue de la paroi externe du labyrinthe primor- 
dial des cyclostomes et dont j’ai parlé plus haut. Dans cette derniére, 
en effet, l’épithélium pigmenté n’est pas aborde par les vaisseaux san- 
guins; mais en revanche, il occupe exactement la méme position que 
la strie vasculaire de la cochlée, par rapport & la créte acoustique pri- 
mordiale et au bourrelet interne de celle-ci, 4 l’opposite duquel il est 
place sur la paroi externe de la région postérieure de la vésicule 
auditive — celle parcourue d’arriére en avant par la créte acoustique 
primitive et repondant, en fin de compte, & un canal cochléaire qui 
ne s'est pas contourné en hélice. 

 Terminaisons du nerf acoustique dans le neuro-épithélium de 
Corti. — Les cellules nerveuses du ganglion spiral, renfermé dans l’axe 
du limagon, sont toutes des cellules bipolaires comme celles du plan 
superficiel du ganglion acoustique subjacent a la créte acoustique 
primordiale chez les cyclostomes. Mais leurs deux prolongements, 
dont l’un, de signification protoplasmique et receptive, vient se termi- 
ner dans l’épithélium de Corti, et autre, cylindraxile, est une fibre 
de nerf cochleaire puis de acoustique, sont des fibres nerveuses a 
myéline présentant des étranglements annulaires equidistants. Cha- 
que globe cellulaire occupe le milieu d’un étranglement annulaire ; 
mais la myéline, comme l’a fait voir RANVIER (2), ne se poursuit pas 
sur la cellule ganglionnaire : elle s’arréte au niveau de ses poles. La 
membrane de Schwann, avec le protoplasma quila double et renferme 
le noyau du milieu du segment, subsiste seule au pourtour du: globe 
cellulaire et Vencapsule. Il en est autrement chez les poissons 
osseux. La, de fagon générale, toutes les fibres du nerf acoustique 
(celles de la cysticule représentant la cochlée, aussi bien que celles 
se distribuant a l’utricule, aux canaux semi—circulaires et aux saccu- 
les) présentent sur leur trajet egalement la cellule ganglionnaire 
placee au milieu d’un segment interannulaire ; mais elle est enve- 
loppee & ce niveau par une mince couche de myéline. Tout comme chez 
les cyclostomes, il est facile de reconnaitre, par exemple chez le 
Brochet, que la fibre périphérique, issue du globe cellulaire et des— 
tinée aux crétes acoustiques, est plus volumineuse que la fibre cylin— 
draxile ou radiculaire, destinée au cerveau posterieur. A part donc la 


(1) Kouuiker, Mikr. Anat., 1852. 
(2) L. Ranvier, Traité technique d' Histologie, ¢ édition, p. 780. 


“myéline qui s’est ajoutée, le dispositif primordial du neurone ganglion- 

naire sensoriel s’est ici absolument conservé dans toute la serie. C’est 
au fond celui d’un ganglion des paires rachidiennes, acheve sur son 
type embryonnaire a cellules bipolaires. 

Cela pose, le nerf cochléaire, dégagé du trone du nerf acoustique, 
s’insinue dans un canal osseux creusé dans l’axe du limacon, et ily 
monte en hélice. Au fur et a mesure, il abandonne.successivement 
ses filets au niveau de la base de la créte spirale, de maniére a etaler 
leurs bouquets préterminaux en un plan tournant de fibres nerveuses 
juxtaposees. Chacune d’elles presente sur son trajetle globe d’une cel- 
lule nerveuse bipolaire occupant le ganglion spiral. Ce ganglion mem- 
braneux occupe, lui aussi, ]’épaisseur dela créte spirale et monte avec 
elle de la base du limacon 2 son sommet. Par le pole oppose de chaque 
cellule ganglionnaire, se dégage l’une des fibres nerveuses periphe- 
riques (réceptives) destinées & l’epithélium de Corti. Ces fibres se 
poursuivent dans la créte spirale pour atteindre sa lévre tympanique; 
puis elles arrivent a la face inferieure de la membrane basilaire, 
trouée de boutonniéres pour les laisser passer. C’est Vhabenula per— 
forata, dont les orifices se succédent tous, le long du bord interne 
de l’épithelium de Corti tourné en spirale, immediatement en dedans 
du pied des piliers internes de Corti. Pour traverser les boutonnieres 
de l’habenula, les fibres nerveuses se groupent en petits fascicules. 

Au dela, elles perdent leur manchon de myeline; et d’emblee elles se 
résolvent en arborisations fibrillaires le long desquelles on ne voit plus 
aucun noyau. On peut aisément se rendre compte de ces faits sur les 
préparations fixées par l’acide osmique, puis colorées par le picro-car- 
minate ou le carmin aluné. Il n’y a done pas Ja d’arborisations de 
Remak comparables & celles occupant l’epaisseur de la vitree sous la 
eréte acoustique primordiale des cyclostomes. En revanche, ici comme 
la, le groupe des cellules nerveuses bipolaires, correspondant aux 
fibres nerveuses destinées au neuro-épithelium, est rejeté a une cer— 
taine distance en dedans de ce dernier. 

Les fibres nerveuses qui viennent de franchir les orifices de l’habe- 
nula se groupent en une masse compacte (du moins sur les prepara- 
tions faites apres fixation par l’acide osmique), entre les orifices de la 
membrane basilaire et le fond des cellules auditives de Ja rangee 
externe. RANVIER suppose quil s’agit la d’une intrication plexiforme 
(plexus spiral interne) de ces fibres fines, entrelacées dans toutes les 


directions. La méthode de l’or (1) ne permet nullement, du reste, de 


(1) L’une des meilleures méthodes pour observer le canal cochléaire est la 
méthode de l’or telle qu’elle a été réglée par Ranvier ( Traité techn. d’Histologie, 
2e édition, p. 763-764). C’est méme a peu prés la seule qui permette dobtenir des 
images du canal entier dans tous les tours de spire d'un méme limagon; car elle 
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distinguer individuellement les fibres nerveuses amyéliniques 4 ce 
niveau. Toute la région comprise entre la membrane basilaire et Ja cel- 
Inle ciliée interne est en bloc colorée en violet foncé. En tout cas, 
c’est de cette region que se dégagent des branches fibrillaires, qui s’in- 
sinuent entre les pieds des piliers internes de Corti pour pénétrer dans 
le tunnel formé par l’ecart des piliers internes et externes. C’est 
DEITERS qui, le premier, a deécrit ces fibres ; elles traversent le tunnel 
comme des fils tendus et certaines sont branchées en Y. La, elles bai- 
gnent dans le plasma liquide du tunnel, qui les soutient et d’autre 
part les laisse voir méme sur les préparations & l’acide osmique qui 
les fixent sans les colorer électivement. La méthode de J’or les met 
mieux en évidence, et montre aussi leur engagement dansles intervalles 
des cellules de soutien. On voit alors les coupes transversales des 
fibrilles nerveuses apparaitre comme une série de points violets entre 
les cellules de soutien, ce qui montre qu’elles ont été pour la plupart 
coupées en travers. RANVIER (1) a conclu de 1a qu’elles forment trois 


ménage la membrane de Reissner qui répond a la voate de ce méme canal. Elle 
permet en outre d’obtenir des images trés instructives des cellules sensorielles de 
lorgane de Corti, et des détails intéressants au point de vue de la distribution des 
fibres nerveuses amyéliniques dans le neuro-épithélium. 

Le limagon d’an Cochon d’Inde étant convenablement dégagé et fenétré, on le 
place dans quelques centimétres cubes d’une solution a 4 pour 100 de chlorure d’or 
dans l’eau distillée. A ce premier bain, on ajoute peu a peu quelques centime- 
tres cubes de la méme solution de chlorure d'or a 1 pour 100 a laquelle on a 
ajouté de l’acide formique dans la proportion d’un quart, et qu’on a fait bouillir 
ensuite. L’acide formique ne commence ainsi & agir sur les parties osseuses de la 
cochlée qu’aprés que les éléments de celle-ci sont déja a peu pres fixés par le 
chlorure d’or du premier bain. I] se dégage des bulles d’acide carbonique, résultant 
de la décalcification, par les ouvertures qu'on a pratiquées dans les rampes, Avant 
d’achever fa décalcification, on détermine la réduction de lor sur les éléments 
nerveux et sensoriels en exposant le limacon a la lumiére diffuse, pendant deux 
ou trois jours, dans un bain d’eau aciduléepar l’acide acétique dilué (I a II gouttes 
d’acide acétique cristallisable pour 20 grammes d’eau). L’acide acétique n’attaque 
pas les sels calcaires, et conséquemment la solution acide ne se neutralise pas au 
fur et a mesure. Quand s’est opérée la réduction de l’or surles éléments du limacon 
dont le chimisme est tel qu’il détermine celle-ci, on porte ce limagon dans I’alcool 
fort qui, comme on sait, arréte net la réduction de l’or et ‘la rend fixe. Au bout de 
vingt-quatre heures, on suspend le limacon dans une solution concentrée d’acide 
picrique abondante (250 a 300 grammes) ow la décalcification se poursuit. On renou- 
velle cette solution tous les deux ou trois jours jusqu’a ce que l’os soit entiérement 
décalcifié. On enléve ensuite l'acide picrique par un lavage prolongé dans l'eau 
distillée ; puis on achéve le durcissement par la gomme et I’alcool et l’on fait ensuite 
des coupes axiales du limagon calé dans un fragment de moelle de sureau tenu a 
la main ou monté dans le microtome. Ces coupes sont difficiles a faire, mais ce sont 
les seules qu’on parvienne a bien orienteret a faire ainsi passer exactementdansl’axe 
limacéen. Du reste, on peut d’abord traiter le limagon par l’alcool absolu et l’inclure 
dans la paratffine, puis le couper au microtome et en obtenir des coupes axiales en 
série. On les fait alors sans difficulté, mais leur orientation est souvent défectueuse. 

(1) Ranvier, Traité technique a’ Histologie, 2° édition, p. 783. 
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« plexus spiraux externes », répondant aux cellules de soutien des trois 
rangeées de cellules externes. 

La méthode du chromate d’argent, appliquee a l’étude du neuro - 
épithélium de Corti par Rerzius, VAN GEHUCHTEN, RaM6N y Casa et 
vy. LENHOSSEK, a conduit & un resultat plus complet et qu’on peut 
méme considerer ici comme definitif. Elle a fait voir que les prolonge— 
ments externes des cellules du ganglion spiral, qui sont toutes bipolai- 
res, se résolvent en des branches fibrillaires qui, apres avoir traverse 
plus ou moins obliquement le canal de Corti ou son plancher, s’en- 
gagent obliquement entre les plans—cotés des cellules de soutien (ce 


qui explique que dans les coupes minces on les voit la en majorite 


coupées en travers). Puis ces branches donnent vaissance, immedia— 
tement au-dessous des cellules auditives, a un faisceau de tiges ter- 
minales enveloppant le fond du de a coudre répondant a la base de cha- 
cune des cellules sensorielles. Enfin elles se terminent par des tiges 
libres dans les intervalles de ces cellules. Je ferai remarquer que 
cette terminaison, comparée & celle observee a la surface des cellules 
des bourgeons du gotit, s’effectue également ici par des extremites 
libres, il est vrai, mais aussi tenues au contact adhesif de la surface 
des cellules sensorielles. C’est pourquoi, quand on isole celles-ci par 
dissociation, on voit souvent partir de leur base un prolongement ner- 
veux qui parait les continuer et quia été signale par la plupart des au- 
teurs depuis Derrers. Ce prolongement répond, en réalite, a la reu- 
nion en une seule fibre des tiges terminales pericellulaires. La cor- 
peille de fils nerveux ascendants, tout comme celle entiérement sem— 
blable qu'on peut observer par les methodes ordinaires autour des cel- 
lules auditives des cyclostomes lorsqu’elles font hernie sur la surface 
libre de l’épithélium, est donc adherente 4 la cellule sensorielle, bien 
quelle ne soit, en réealité, continue par aucune de ses fibrilles ner— 
veuses avec la substance propre de cette cellule. 

Epithélium sensoriel et terminaisons nerveuses du vestibule et 
des candua semi-circulaires. — Au sein de l’épithélium non diffe - 
rencié du saccule, de l'utricule et des ampoules des canaux demi--cir— 
culaires, il existe des ilots plus ou moins étendus, ou la disposition 
neuro -épithéliale reparait pour former des crétes acoustiques secon— 
daires. Ce sont 1a des formations beaucoup moins differenciees que le 
neuro -épithelium de Corti du canal cochléaire, ou qe celui de la 
« cysticule » des poissons et de la « lagena » des oiseaux qui repre- 
sentent, morphologiquement, ce méme canal moins developpe et non 
tourne en spirale. Leur constitution les rapproche de la crete acousti— 
que des cyclostomes en ce que les cellules sensorielles y sont egale- 

ment de nombre indéterminé. D’autre part, elles s’éloignent de celle-ci 
ence qu’elles ne possedent ni bourrelet, ni gouttiere interne. On les 
reconnait a l’eil nu chez les vertebrés inférieurs (poissons, batraciens, 
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par exemple), &ce qu’a leur niveau ]’épithélium prend une coloration 
jaune, due a son infiltration par des grains de pigment graisseux. 
Max Scutirze (1) a designe sous le nom de macules auditives les 


ilots d’épithélium sensoriel de l’utricule et du saccule, et sous le nom: 


de crétes acoustiques ceux occupant les ampoules des canaux semi— 
circulaires. A ce dernier niveau, en effet, les régions sensorielles des- 
sinent une créte en relief, « septum de Scarpa», dans Vampoule de 
chaque canal. Cette créte est due & un pli rentrant, comme formé par 
un refoulement linéaire de dehors en dedans, de la membrane propre 
et de l’epithélium de l’ampoule. Dans le creux du pli, s’engagent les 
rameaux ampullaires du nerf acoustique, avec de nombreuses branches 


 vasculaires qui forment sous chaque créte un réseau de gros capil- 


laires, continu sur les bords avec le réseau enveloppant du reste du 
labyrinthe membraneux. Il importe de faire remarquer que les macules 
auditives de l'utricule et du saccule occupent, chez les poissons et les 
batraciens (tels que le Brochet, les cyprins, la Grenouille), le plancher 
de l'utricule et du saccule, tandis que l’épithélium de la voite reste 
indifferent. Malgré leur peu de relief, ces macules semblent done ici 
répondre 4 une formation neuro-épithéliale trés importante. Elles 
representeraient la partie antérieure d’une créte acoustique primor- 
diale, séparee du reste par suite du mouvement d’étranglement de la 
vesicule auditive primitive qui aboutit & sa subdivision en cochlee, 
utricule et saccule. — Quoi qu’il en soit, l’epithélium sensoriel pré- 
sente la méme disposition dans les macules et dans les crétes acous~ 
tiques. 

Chez les mammiferes, il repose sur une membrane vitrée tres nette 
qui regne dans toute l’étendue de la créte ou dela macule, mais sans 
présenter l’énorme relief individuel ni la figuration de la vitrée de la 
créte primordiale des cyclostomes. Sa surface libre est également recou- 
verte d’une cuticule. Son épaisseur est de beaucoup plus considérable 
que celle de l’épithélium non sensoriel, qui partout est formé d’une 
seule rangée de cellules, soit prismatiques, soit cubiques et non ciliées. 
De prime abord, le neuro-épithélium parait méme stratifié. Comme |’a 
indique RaNvigr (2) chez le Lapin, dans son epaisseur on voit se suc— 
céder, sur les préparations qui ont été fixées par l’acide osmique, trois 
rangees de noyaux répondant a autant d’assises cellulaires. L’assise 
superficielle est formée par les cellules sensorielles affectant, ici comme 
ailleurs, la forme d’un dé & coudre plein et renversé la base en haut. 
Cette base répond au pdle libre et au plateau cuticulaire ; elle porte 
une longue soie acoustique rigide, a large base elargie, qui parait 


(1) Max Scuunrze, Ueber die Endigungsweise der Hérnerven im Labyrinth 
(Muller’s Archiv., p-- 343, 1858), 


(2) Ranvier, Traité technique dH istologie, 2° édition, p. 778. 


CONSTITUTION DES MACULES ET DES GRATES ACOU 


STIQUES VESTIBULAIRES. {243 


unique, mais qui est en réalitéformée, comme |’a fait voir Rerzius (1), 
par un faisceau de cils trés gréles réunis en un pinceau éffile. Ce sont 
donc la des cils fasciculés tout comme ceux des cellules epitheliales 
a crochet du labyrinthe primordial des cyclostomes, mais ici de signi- 
fication sensorielle et non plus motrice. 

Les noyaux de la rangée moyenne répondent a ceux des cellules de 
soutien (2). Celles—ci ont & peu pres la méme forme que dans la créte 
acoustique primordiale des cyclostomes: c’est-a-dire celle d'une bou- 
teille dont le long col, effilé en fibre monte vers la surface de l’epithe— 
lium auditif, s’engage entre les cellules sensorielles et va se terminer 
sur le pole libre par un petit élargissement. Au-dessous du corps 
cellulaire renflé, chaque cellule de soutien envoie un prolongement 
étiré en pied s’insérer sur la vitree, dans les intervalles des cellules de 
la rangée profonde. Celles-ci sont les «cellules basales » de Max 
ScHULTzE et de RANVIER (3), disposées & la surface de la vitree qui 
termine, du cote du neuro-épithélium, la membrane fibreuse et vascu- 
laire, ou « chorion » du labyrinthe membraneux. 

On a discuté a propos de ces cellules. Tandis que M. Scuunrze les 
décrit comme une formation constante du neuro-épithelium, RUEDINGER 
d’abord (4), puis G. Retzrus (5) ne les ont pas retrouvees chez les 
poissons cartilagineux (Raies, Chien de mer) ol SCHULTZE les avait 
décrites, non plus que chez les poissons osseux. D’autre part, RAn- 
vier les a figurées chez le Lapin, et il est aise de vérifier Vexactitude 
de son observation (Lapin, Cobaye). Il les homologue aux cellules 
pasales de l’épithelium olfactif. Le motif de ces divergences et aussi 
la signification de ces cellules basales, en méme temps que la raison 
d’étre de leur contingence, s’éclairent par la comparaison qu’on 
peut faire entre une créte acoustique primordiale, larvaire chez 
VAmmocéte, et cette méme créte devenue adulte chez la Lamproie. 
Chez l'Ammocéete, la créte acoustique ressemble absolument a une 
macule acoustique du vestibule du Lapin. Ala surface de Vépithelium 
régne une cuticule que traversent les cils auditifs. Sous la cuticule, on 
voit un rang de cellules sensorielles en dé a coudre renverse, claires, 
striées en long sur leurs plans-cétés et dont le noyau vésiculeux 


(1) G. Rerzius, Das Gehdrorgan der Wirbelthiere, Stockholm, 1881-1884. 

(2) Ces cellules furent d’abord prises par Max Scuu.rzE pour des cellules senso- 
rielles. Il avait été trompé par leur similitude avec les celluJes sensorielles de 
V’épithélium olfactif, et méme, chose étrange, il leur attribuait les longues soies 
acoustiques de la surface de V’épithélium sensoriel. Cette erreur a été corrigée par 
G. Retzius (loco citat.), qui a reconnu qu’il s’agit ici de pures cellules de soutien, 
sans cils acoustiques. Ceux-ci appartiennent en effet exclusivement aux cellules en 
forme de dé, qui sont les seules sensorielles dans le neuro-épithélium, 

(3) L. RANVIER, Praité technique @’ Histologie, p. 777, 2 edition. 

(4) Rugpineer, in Manuel de Stricker, édit. anglaise de New-York, p. 1003. 

(5) Rerztus, Das Gehdrorgan der Wirbelhiere, Stockholm, 1881-1884. 
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se colore faiblement par l’hématoxyline. Entre ce rang de cellules 
et la vitree du neuro-épithélium, on voit non pas la rangée unique 
des cellules de soutien comme chez l’adulte, mais bien deux rangees 
de noyaux superposés. La coupe del’épithélium sensoriel rappelle alors 
celle d'un neuro~épithélium olfactif dans ses portions minces. En effet, 
les deux rangées profondes de noyaux, qui sont fortement colorés, 
repondent a des cellules rondes assez semblables & des grains nerveux. 
Les plus externes de ces grains envoient entre les cellules auditives 
ciliées un prolongement supranucléaire étiré en fibre, répondant aux 
cols des cellules de soutien jeunes et encore incomplétement dévelop— 
pees. Par le péle oppose de chaque grain externe, il se dégage un pied 
etire en fibre, qui va s’insérer sur la vitrée entre les grains arrondis de 
la rangée profonde occupant la surface de celle-ci. Quelques-uns de 
ces grains profonds emettent vers la surface un prolongement deélicat 
qui se comporte comme un col de cellule de soutien; ou bien il s’ar— 
réte 4 mi-hauteur sans rejoindre la cuticule. Les cellules basales sem- 
blent, par suite, avoir la signification de cellules de soutien jeunes et 
incomplétement développées, ou encore abortives. Elles gardent cet 
etat dans les crétes et les macules acoustiques du vestibule et des canaux 
semi-circulaires des mammifeéres qui, Jusqu’a un certain point, répon- 
dent a un neuro-épithélium auditif resté embryonnaire et ayant achevé 
son developpement histologique sur le type larvaire primitif. En effet, 
dans la créte acoustique primordiale des cyclostomes entiérement 
developpée chez l’adulte, on ne trouve pas davantage de cellules basa- 
les que dans ]’épithélium adulte de Corti d’un limagon. 

Dans le neuro-épithélium des crétes et des macules auditives, les 
fibres 4 myéline des nerfs vestibulaires, repondant chacune au pro-— 
longement protoplasmique ou receptif d’une des cellules bipolaires du 
ganglion de Scarpa, viennent se terminer de la maniére suivante : ces 
fibres abordent la membrane vitrée soit isolement, soit par petits 
groupes de deux, trois ou méme davantage. Sur les préparations fixées 
par l’acide osmique, on peut reconnaitre qu’elles perdent leur myéline 
juste au niveau du point oa elles s’engagent dans la vitrée, que seul 
leur cylindre d’axe franchit pour monter dans l’epaisseur del’épithélium 
sensoriel par les intervalles des cellules basales. Parvenues au-dessus 
des cellules basales, les fibres nerveuses amyeliniques entrent dans 
une intrication nerveuse plexiforme (plexus basal de Ranvimr) ov 
elles deviennent indistinctes, car elles y sont noyees par le plasma 
refringent qui infiltre tout le neuro -epithélium et se réduit legérement 
en noir enfumeé par l’acide osmique. Pour observer les dispositions 
herveuses terminales, il faut done tourner la difficulté et mettre en jeu, 
comme l’a fait v. LENHossEK (1), la méthode du chromate d’argent. 


(1) V. Lexuosskx, Die Nervenendigungen in d. Macule und cristz acusticce 
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On reconnait alors que les branches amyéliniques se résolvent, dans 
les intervalles des cellules de soutien, en une ombelle de tiges termi- 
nales. Celles-ci enveloppent le fond de chaque cellule sensorielle en de 
2 coudre d’une gerbe de fils nerveux ascendants, qui montent sur son 
_ pourtour et finissent librement un peu au-dessous de la cuticule, exac- 
tement ici comme dans le neuro-épithélium de Corti. De son cdte, 
Ramon y Cagau (1) a constaté sur les canaux semi-circulaires foe- 
taux du Rat, qu’il existe un certain nombre d’arborisations nerveuses 
terminales dans ]"épithélium en dehors des crétes acoustiques. Il est 
probable qu’il s’agit ici, tout comme dans les autres neuro-épitheliums, 
de fibres nerveuses sensitives ordinaires. * 

C’est 2 la surface des crétes et des macules acoustiques qu’on trouve, 
chez les mammiferes et chez l’Homme, les otolithes sous forme d’une 
poussiére de petits cristaux qui apparaissent comme des taches blanches. 
Ces cristaux sont englués & la surface des crétes dans une substance 
gélatineuse qui vraisemblablement, comme l’a indique G. Lane (2), 
représente une formation cuticulaire de l’épithélium ambiant et qu’on 
peut considerer comme Vhomologue de Ja tectoria. Cette substance 
prend en effet, chez les cyprinoides, un grand developpement et une 
véritable figuration. Elle forme alors au-—dessus des crétes acoustiques 
des ampoules une sorte de dome (coupole terminale), couvrant le 
neuro-épithélium comme d’une cloche dont la marge déborde et prend 
son pied sur la surface libre de l’épithéliam non sensoriel circonvoisin. 
De ce pied de la membrane cuticulaire, partent vers son sommet les 
traits de la striation fine et trés élegante de celle- ci, formée de traits 
paralleles entre eux et trés rapproches. Tous ces traits convergent vers 
une aire granuleuse repondant a ce méme sommet : de fagon que, lors- 
qu’on observe la coupole terminale en vue cavaliere, les stries sem— 
blent jaillir de 1a comme un centre vers le pied marginal, ainsi que 
les brins d’une gerbe. 

Le dispositif acoustique dans ses rapports avec la fonction : voies 
acoustiques. — WALDEYER (3), puis RANVIER (4) se sont complu a 
mettre en paralléle la retine et la vesicule acoustique, pour degager 
dans les deux des formations homologues. Qn a ainsi pu placer 
V’épithélium de la votte du canal cochléaire, dont une partie est 


(Beitrage zur Histologie des Nervensystems und der Sinnesorgane, Wiesbaden, 
p 


1894). . 
ees y CasaL, Les nouvelles idées sur la structure du systéme ner- 
veus, etc. (trad. francaise d’AzouLAyY, p. 128, 1895). 

(2) G. LANG, Das Gehérorgan der Cyprinoiden, mit besonderer Berucksich- 
tigung der Nervenapparate (v. SEBOLD und Ko.uiKker’s, Zeitschrift fiir wiss. Zoo- 
logie, 1863). , 

(3) WaLDEYER, in Manuel de Stricker, édit. anglaise de New-York, p. 1048. 

(4) Ranvier, Traité technique d’ Histologie, 2e édition, p. 767. 


NALE DES GRATES DES CYPRINOIDES. 1245, 


& 


haces) 


eT dee oe ate 


Sd ae 
~,) 


4246 


* a sg s P } tet A ee lh eee . “ Pg 
HOMOLOGIES DE L’ORGANE AUDITIF. / Meal ihe Sit 


pigmenteée, en regard de |’épithélium pigmenté de la rétine. La créte 
auditive principale qui occupe le plancher a ete, de son cote, com- 
paree a la retine. Mais cette comparaison n’a, me semble-t-il, 
aucune valeur en anatomie générale. La rétine ne peut étre comparee 
qu’avec une autre portion des centres nerveux : le cerveau poste- 
rieur tel qu’il est formé, de fagon permanente chez les cyclostomes 
adultes, au niveau du sinus rhomboidal. Le toit du névraxe est sur 
ce point reduit & une seule ligne de cellules pigmentées, homologues 
de celles del’épithélium pigmenté d’une rétine foetale. Le plancher, 
répondant au sinus rhomboidal, est limité par de hautes cellules 
ependymaires etirées en fibres dont lenoyau occupe le milieu, comme 
dans les cellules visuelles de la rétine. Entre cette rangée de cellules 
ependymaires d’apparence sensorielle et la vitrée du névraxe, se 
succedent tout comme dans la rétine des formations ganglionnaires 
continues entre elles et avec l’épendyme. Le troisiéme wil des ver— 
tebrés, « wil pinéal », est luitméme une formation de la région 
dorsale du névraxe a ce niveau. Voila quelles sont les veritables 
homologies du neuro--épithélium reétinien et, en réalité, il n’y en a pas 
d’autres. 

Le neuro-épithélium acoustique ne reproduit pas non plus le dis— 
positif du neuro-epithélium olfactif, auquel Max Scuutrze l’avait 
compare alors qu’il prenait les ceilules auditives pour des cellules 
de soutien, et reciproquement les cellules de soutien pour des cellules 
sensorielles. Plus récemment, G. Rerzius (1) a repris cette méme 
comparaison sur une autre base. Pour lui, comme pour CaJAL (2), 
la cellule nerveuse bipolaire serait l’équivalent d’une cellule olfactive 
reportée hors du neuro-epithélium et devenue partie intégrante d’un 
ganglion nerveux interstitiel. Mais, en réalité, il s’agit la de deux 
elements anatomiques entiérement differents. La cellule olfactive est 
une cellule du neuro-épithélium qui, au sein méme de ce dernier, a 
subi deux differenciations majeures distinctes et les a additionnées en 
elle seule. Elle est devenue par son segment peripherique porteur de 
cils olfactifs, une cellule sensorielle. En projetant 2 distance son 
action propre par |’intermeédiaire et selon la voie de son prolongement 
central (lequel se comporte comme une fibre nerveuse cylindraxile et, 
pour tout dire, realise un véritable filament de Deiters), elle acquiert 
du méme coup la signification d’une cellule nerveuse. C’est une 
cellule epitheliale sensorielle et ganglionnaire tout A la fois. Rien de 
pareil dans le dispositif acoustique. La cellule sensorielle en dé a 


(1) G. Rerztus, Die Endigungsweise der Gehérnerven, Biolog. Unters. (Neue 
Folge, 1892). : 
(2) Ramon ¥ Casat, Les nouvelles idées sur la structure du systeéme ner- 
veus, etc. (trad. francaise d’AzouLay, p. 127) 


coudre, armée de cils sensoriels multiples ou fasciculés en un seul, 
recoit purement et simplement & son pourtour les terminaisons, libres 
mais venues au contact adhésif avec elle, d’un nerf sensitif realisé 
par le prolongement périphérique (réceptif) d’une cellule bipolaire d’un 
ganglion, développé comme ceux de toutes les paires rachidiennes ou 
craniennes par une différenciation operée au pole dorsal du névraxe 
embryonnaire. N’était son caractére sensoriel, la cellule auditive 
serait dans les mémes relations, par rapport 4 la branche sensitive du 
neurone ganglionnaire, que lescellules du corps muqueux de Malpighi 
par rapport aux fibres nerveuses issues des cellules soit bipolaires, 
soit unipolaires en T des ganglions des paires rachidiennes. Si donc 
on peut la comparer 4 une autre cellule sensorielle, c’est exclusive- 
ment & la cellule des bourgeons du gotit munie d’un batonnet gustatif, 

Ces points essentiels une fois fixés, le trace de la « voie acoustique » 
devient facile & déterminer. Les ondes sonores arrivent du dehors et 
se propagent jusqu’aé la surface libre du neuro-épithélium a travers 
des milieux liquides (périlymphe ou tissu muqueux perilabyrinthique, 
endolymphe), librement et avec une grande rapidité. La ces ondes 
agissent mécaniquement, mais aussi électivement sur les cils acous- 
tiques des cellules sensorielles. I] en resulte un mouvement intérieur 
de celles-ci, inconnu d’ailleurs dans son essence, mais en tout cas 
seulcapable d’impressionner les terminaisons réceptives des bipolaires 
du ganglion acoustique, de maniére a traduire les variations des 
ondes sonores par des variations exactement proportionnelles du 
courant nerveux induit dans ces neurones par l’excitation. J’appel- 
lerai encore ici esthésiogéne ce mouvement intermédiaire aux ondes 
sonores extérieures et au mouvement nerveux sensoriel. Les variations 
du mouvement esthésiogéne se succédent, forcement, suivant une 
courbe paralléle et de méme formule algébrique que celles des 
variations des ondes sonores, et suivant aussi une gamme limitee 
en deca et au dela de laquelle les impressions électives ne se produi- 
sent pilus. Les cellules acoustiques repondent donc ici au dispositif 
esthésiogéne, transformateur du mouvement sonore en un autre 
de nature differente,. de mémes périodes et lui-méme excitateur de 
Vonde nerveuse sensorielle. Celle-ci marche vers la cellule bipo- 
laire du ganglion du nerf acoustique; et de la elle est projetée sous 
forme de mouvement sensoriel sur les ganglions acoustiques eche- 
lonnés dans le cerveau postérieur (1). Si maintenant on tient & 


(1) La racine externe ou racine cochléaire du nerf acoustique contourne chez 
VHomme le pédoncule cérébelleux inferieur. Ses fibres, répondant chacune au cylin- 
dre-axe d’une cellule bipolaire du ganglion spiral, arrivées dans le tubercule latéral 
et dans le noyau accessoire, se bifurquent tout comme les fibres radiculaires d'un 
ganglion des paires rachidiennes, en deux branches, Tune ascendante et l'autre 
descendante, qui se terminent rapidement dans la substance grise de ces deux noyaux. 


Renaur, — Histologie pratique, II. 719 
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reprendre la comparaison de l’organe de l’audition avec la rétine, on 
pourra homologuer les cellules auditives aux cellules visuelles et 
leurs cils sensoriels aux cOnes et aux batonnets. Les bipolaires des 
ganglions spiral et de Scarpa deviendront de leur céte les homologues 
des cellules bipolaires du ganglion retinien. Les cellules multipolaires 
des ganglions acoustiques du cerveau postérieur representeront, dans 
le dispositif de l’audition, celles du ganglion optique dans la reétine. 
Ce sont elles, eneffet, qui parlent le langage des sons aux éléments de 
Vécorce cerébrale, et qui en fixent par la répétition la mémoire dans 
les deux premieres circonvolutions temporo-sphénoidales gauches 
dont la destruction aboutit, comme on sait, a la production de l’am- 
nesie verbale chez l’Homme. Ces trois éléments majeurs du dispositif 
sensoriel : cellules auditives, cellules nerveuses bipolaires, cellules 
auditives multipolaires, sont ici distancés entre eux au lieu d’étre 
rassemblés a courte distance comme dans la rétine. 

De méme que dans l’appareil de la vision ow il y a une partie 
dioptrique formée par les divers milieux de l’cil, on peut aussi consi- 
dérer dans l’organe auditif un dispositif en rapport avec la transmis 
sion du son, du dehors vers les neuro-épithéliums acoustiques. Le 
conditionnement de cette transmission s'est fixé par Vhérédité de la 
fagon la plus favorable & l’exercice de la fonction. L’existence de 
milieux liquides, traversés par les ondes sonores, assure la propaga- 
tion rapide de celles-ci au neuro-épithélium et en méme temps favorise 
le libre déploiement des parties délicates de ce dernier. Mais’ l’inverse 
de ce qu’on observe dans 1’cil, tout est arrangéici, comme|’a fait obser- 
ver HENSEN (1), non plus pour faire converger avec intensité les ondes 
vers un point de la surface sensible, mais bien pour modérer ]'am - 
plitude, et conséquemment l’action de ces ondes ci sur les cils acous- 
tiques. Tel me semble étre le role dévolu, dans le labyrinthe primordial 


La racine interne ou racine vestibulaire, formée par les cylindres d’axe des bipolaires 
du ganglion de Scarpa, pénétrent dans le cerveau postérieur entre le pédoncule céré- 
belleux inférieur et la racine descendante du trijumeau. Elles gagnent de la le noyau 
a grosses cellules de l’acoustique ou « noyau de Deiters » situé sous le plancher du 
quatrieme ventricule. Elles se divisent également en une branche ascendante et une 
descendante. La branche ascendante se termine rapidement dans le noyau de Deiters 
et dans celui deBechterew. Toutefois, certaines prendraient, d’aprés vAN GEHUGHTEN 
et Ramon y CaJat, une direction horizontale pour gagner le noyau du toit du cervelet. 
Les branches descendantes, beaucoup plus longues, se réunissent en un faisceau com- 
pact (racine descendante de I’acoustique), et vont se terminer par des ramifications 
collatérales et terminales dans une longue colonne de substance grise située en 
dedans de la racine descendante, La, elles vont se mettre en connexion avec les 
cellules d’origine de la voie sensitive centrale (vAN GeaucHTEN, Anat. du syst. 
nerveux, 2° édition, p. 516). 

(1) Hansen, Zur Morphologie der Schnecke des Menschen und der Sdugethiere 
(Siebold und Kolliker’s Zeitschy. f. wissensch, Zoologie, t. XIII, 1863, p. 481). 
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-crochets, tel que je l’ai décrit chez les Lamproies (1) ou j'ai pu 
observer pendant la vie. Chez ces vertébrés ot il n’y a ni oreille 
externe, ni oreille moyenne avec sa chaine des osselets de l’ouie 
régulatrice de la tension, et conséquemment de l’amplitude des 
vibrations de l’endolymphe, ce mouvement constant aboutit neces- 
sairement & la modération de l’intensité des ondes sonores parvenues 

du dehors dans la cavité du labyrinthe. Aussi, l’epithélium non 
sensoriel perd-il ses cils fasciculés dés que commence a se developper 

le dispositif modérateur extérieur a l’ampoule auditive chez les 
verteébrés supérieurs. Mais ce qui reste constant, c’est la sécretion, par 
certaines parties plus ou moins différenciées de cet epithelium non 
sensoriel, de la substance gélatineuse de nature cuticulaire qui s’etend 

en nappe A la surface des crétes ou des macules acoustiques secon - 
daires, qui prend au-dessus de certaines d’entre elles (par ex. chez 

les cyprinoides) une figuration definie en coupole, et acquiert sa diffe— 
renciation la plus élevée quand elle devient une « tectoria », projetée 
comme un étouffoir sur la créte acoustique principale dont elle englue 

les soies acoustiques dans sa masse molle. Les otolithes eux-memes 
constituent, au sein de cette masse et au niveau des crétes et des 
- macules acoustiques, une poussiére solide relativement difficile a 
 ébranler. Tout est donc disposé pour assurer aux cellules sensorielles 
du neuro-epithélium auditif des impressions trés ménagées ; et cela 
est en rapport avec les conditions theoriques mémes d’un bon appareil 


acoustique, telles qu’elles ont éte prévues par Hetmuoitz (dispositifs 
 d’étouffement du son: Tonemp/findungen). 
(1) Traité d’Histologie pratique, t.1, p. 564, 
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L’ENTODERME 


GHAPITRE PREMIER 


LE TRACTUS INTESTINAL ET L’INTESTIN 
ENTODERMIQUE DEFINITIF 


Dans l’organisme réduit & ses trois feuillets blastodermiques, c'est 
VENTODERME qui représente l’assise du germe differenciée dans le 
sens de la nutrilité. C’est lui qui, en effet, fournira l’épithélium (c’est- 


~y-dire la portion véritablement active) de tout l’intestin digestif et de 


ses glandes, y compris le pancréas et le foie. La ou il n’est pas glandu- 


~ Jaire et n’élabore pas de sécrétions transformatrices des ingesta, cet 


épithélium jouit d’une propriete remarquable : — celle d’absorber 
avec élection les substances alimentaires préparées par les actes 
digestifs. Ces substances sont ensuite versées dans le sang et distri- 
buées aux tissus par les vaisseaux sanguins, qui, comme nous Vavons 
yu, sont aussi des formations de l’entoderme primitif et ont au plus 
haut degré une signification nourriciere. 

L’entoderme primitif fournit également a l’organisme sa premiére 
formation squelettale, la corde dorsale. En revanche, il ne donne 


lieu 2 aucune différenciation dans lesens de la neurilite. 


gi.— LE TRACTUS INTESTINAL -* 


Kowa.esky (1) a montré que Vintestin primitif de l Amphioxus est 


z constitué, & la phase blastulaire, par un seul feuillet epithelial, l’en— 
‘toderme, doublant l’ectoderme auquel il est adosseé et se continuant 


(1) Kowaresry, Entwick. d. Amphiorus lanceolatus (Mém. de l’Acad.des sciences 


- de Saint-Pétersbourg, série VII, t. XI, 1867). 
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avec lui sur les lévres du blastopore, — orifice primordial ou bouche 
primitive (Urmund) qui représente a la fois Ja bouche et l’anus. Cette 
méme disposition existe aussi chez les cyclostomes, qui sont les pre- 
miers vertébrés vrais, c’est-a-dire possédant du sang. L’intestin se 
réduit alors 2 un sac dont le fond, au pole opposé au blastopore, bute 
contre l’ectodérme directement. Le feuillet moyen, lorsqu’il seformera 
entre les deux feuillets primaires, ne s’insinuera jamais surce point, 
ou s’ouyrira plus tard la bouche definitive. 

A ce moment, du pole buccal ou stomodeal vers le pdle aboral 
occupé par le blastopore, part un double mouvement évolutif auquel 
prennent part lectoderme et l’entoderme, l’un au-dessus de l'autre, 
et qui se poursuit exactement et parallelement dans la ligne axiale 
de lembryon. L’ectoderme forme la gouttiere meédullaire, bientot 
convertie en un tube séparé de la surface générale du tegument. L’en- 
toderme dessine une gouttiére en sens inverse adossee a la premiere, 
qui bientdt elle aussi se transformera en un tube separé, et qui s’enve- 
loppera comme le tube neural d’une membrane vitrée : c’est la corde 
dorsale. Entre lentoderme de l’intestin primitif et la corde, il reste 
méme pendant longtemps chez certains animaux (ex. Pristiurus)(1), 
un cordon qui constitue la trace de l’union originelle de la corde dor— 
sale avec la'ligne épithéliale de l’entoderme ; c’est le tractus subnoto— 
cordal de Gorrx (2) et de BALFouR. 

Canal neurentérique. —Le tube neural ne de l’ectoderme et celui 
né de l’entoderme qui constitue la corde, se developpent a partir du 
pole oral del’embryon vers le blastopore. La croissance de l’organisme 
continuant & s’effectuer en méme temps au pole aboral, il en résulte 
que, au voisinage du blastopore, la cavité de la corde et celle du tube 
neural ne sont plus representees que par une gouttiére, qui s’ouvre 
avec l’intestin primitif au voisinage du blastopore lui-méme. La cavite 
de la corde et la gouttiére qui lui fait suite s’obliterent bientot. Au 
contraire, la lumiére du tube neural persiste. Le point ou ce tube 
neural s’ouvre dans l’intestin au voisinage du blastopore est le canal 
neurenterique, qui fait communiquer la portion terminale de la cavité 
entodermique primitive avec le tube neuro- épithélial émané de l’ecto- 
derme. On peut retrouver ce canal, méme chez les embryons d’oiseau, 
un peu en arriére de l’anus dans un prolongement de l’intestin que les 
embryologistes designent sous le nom de tractus post-anal. 

Tractus post—anal. —- En effet, chez tous les vertébrés sans excep- 
tion, leblastoporen’a qu’une existence transitoire. Il se ferme par le 
rapprochement de ses levres. Par suite, l’intestin primitif, revétu par 


(1) Batrour, A treatise ow comparative embryology, t. Il, p. 624, fig. 412. 
(2) Gorrn, Beitrige zur Hnwicklungsgeschichte d. Darmkanals im Hihn- 
schen, 1867. . 
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lentoderme, devient un sac sans ouverture offrant a sa portion 
moyenne un diverticule rempli par le jaune: sac vitellin ou vésicule 
ombilicale. L’anus définitif se formera, sur la face neurale de 
l’embryon et sensiblement en avant de l’ancien blastopore, au moyen 
d’une invagination de l’ectoderme tégumentaire deja separe de l’ento- 
derme par une lame de mésoderme, c’est-a-dire de tissu connectif. 
Cette formation de l’anus définitif est tardive, tandis que celle de la 
bouche suit au contraire de beaucoup plus prés la fermeture du blasto— 
pore. Celui-ci, du reste, chez les oiseaux et les mammiferes, n’est 
que tout fait transitoirement indique par une fossette dont la levre 
antérieure prolongée constitue le sillon primitif du germe lyriforme. 
Au-dessous de la vésicule cerébrale antérieure recourbée en crosse 
sur le cdté ventral de l’embryon, l’ectoderme primitivement épaissi 
forme une invagination : le sinus buccal dont le fond dessine une 
petite fossette, origine d2 la glande pituitaire ou hypophyse. Le 
plancher du sinus buccal repose alors directement sur le coeur place 
A cette époque sous le cerveau. Ces deux points de repére sont ici 
comme on va le voir de toute importance (voy. fig. 542, t. II, p. 423). 
Bientot, V’extrémité borgne et anterieure de Vintestin primitif ou 
entodermique vient buter contre le plancher du sinus buccal, forme 
par l’invagination de l’ectoderme. II n’en est sépare que par une mince 
couche comme pelliculaire de tissu conjonctif (mésoderme). Cette cou- 
che, prise entre la végétation de l’ectoderme de dehors en dedans et la 
croissance de l’extrémité borgne de lintestin entodermique s’effectuant 
en sens inverse, s’atténue jusqu’a disparaitre. La membrane pharyn— 
gienne, formée par elle et l’ectoderme et l’entoderme tapissant chacune 
de ses faces, arrive 2 s’ouvrir ; et la communication est etablie entre 
Vintestin et l’extérieur. L’orifice buccal ou stomodeeum est ainsi 
constitué. Au pdle aboral, sur le cdté ventral et en avant du blasto- 
pore fermé, une seconde invagination de l’ectoderme se produit 
et met en communication l’intestin entodermique avec l’exterieur. Ce 
raccordement est de beaucoup postérieur a celui qui s’effectue au pole 
stomodceal, et il s’opére & travers une lame mésodermique déja bien 
formée et épaisse. Aussi, -limperforation de l’anus constitue-t- elle 
une monstruosité bien plus fréquente, chez les divers vertebrés et chez 
YHomme, que nel’est l'imperforation de l’cesophage. La portion du 
tractus intestinal répondant au raccord de Vectoderme et de]’entoderme 
au pole aboral est courte, cest le proctodwum. Le stomodeum au 
contraire, s’allonge et constitue une portion étendue du tractus, Vintes- 
tin antérieur ou respiratoire. Nous avons déja fait Vétude de cette 
portion (1) : parce que son revétement épithélial appartient héstologi— 
quement a Vectoderme, qu il développe des glandes identiques aux 


(1) Voy. t. II, p. 422. 
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glandes ectodermiques par leur structure, qu'il fournit enfin les germes 
adamantins des dents représentant seules chez les vertébrés supérieurs 
les écailles placoides, formations exosquelettales et tegumentaires par 
excellence (1). Au point devue de l’anatomie générale, je suis oblige 
de faire commencer et finir l’intestin entodermique definitif la ol cesse 
et ou reparait l’épithelium malpighien a la surface interne du tractus. 
De ces deux limites, l’inferieure est la plus fixe et répond &l’union de 
l’anus et du rectum. La supérieure est variable, et ses variations 
de position me paraissent tenir aux variations dela longueur du cou. 
Chez le Cheval, l’epithélium malpighien se poursuit jusqu’au milieu de 
l’estomac. Chez la Grenouille, l’épithélium cesophagien est, au contraire, 
formé d’un seul rang de cellules cylindriques ciliées comme celles de 
Yentoderme intestinal primordial. Les glandes cesophagiennes ont un 
revétement de cellules principales toutes séro—-peptiques. Dans une 
description histologique, il faut tenir un compte absolu de semblables 
faits, sous peine de ne plus faire du tout d’anatomie génerale : 
car l’anatomie générale est, d’aprés l’excellente définition de RaNvIER, 
« l’anatomie comparee limitee a un seul organisme ». Elle doit donc 
réunir, dans une commune description, les tissus exactement compa- 
rables entre eux et devenus ainsi des équivalents histologiques. 
Divisions du tractus intestinal. — En résumé, le tractus intes- 
tinal tout entier est constitué par l’union d’une partie moyenne (dont 
Vepithélium issu de l’entoderme primitif garde indéfiniment des carac- 
teres entodermiques) avec deux parties extrémes, dont l’épithélium 
fait suile aux deux invaginations ectodermiques stomodaale et procto- 
doeale et prolonge celles-ci.— Le point de jonction de] ’intestin stomo- 
doealavecl'intestin entodermique est marqué par un élargissement qui 
constitue la chambre stomacale ; celui avec le proctodwum est mar— 
que par le développement d’une chambre analogue, qui est le cloaque. 
La partie moyenne, ou intestin entodermique, entéron de 
Ray LANKEsTER, est plongée tout entiere dans la cavité visceérale, 
ou elle est suspendue par le mesentére. Par-une série de bourgeonne- 
ments endogenes, elle multiplie 4 linfini sa surface d’absorption. 
Par une autre série de bourgeonnements, diverticulaires ou exogénes, 
elle forme toutes les glandes digestives y compris les glandes 
annexes : le foie et le pancréas. Elle a pour charpente de soutien la 


(1) O. Herrwie (Traité d’embryologie de Vhomme et des vertébrés, trad. fran- 
gaise, 1891, p. 276), aprés avoir rangé les dents parmi les organes dérivés du 
feuillet interne, est conduit a dire et a souligner ceci: — « Les dents ne sont ori- 
ginellement que des papilles ossifiées de la peau et de la muqueuse buccale. C’est 
ce que prouve a l’évidence le développement des dents cutanées des sélaciens. » Il 
y a, dans cette assertion, une erreur : attendu que les dents des sélaciens ne sont pas 
des os, et cet aveu, qu’elles ne sont pas réellement d’origine entodermique. 
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lamelle fibro-intestinale, au sein de laquelle se differencient les mus - 
cles moteurs propres de l’intestin et se distribuent les vaisseaux. 

La partie antérieure, orale ou slomodeale du tractus, extré- 
mement allongée, et la partie posterieure, anale ou proctodaale 
plus courte, sont formées par l’ectoderme, invagine a la rencontre 
del’entéron et doublé d’un repli satellite de la lamelle fibro-cutanée, 
doublée elle-méme par un prolongement du tissu conjonctif diffus. 

Mais la nutrition elle-méme se compose de deux facteurs. Pour 
entretenir l’organisme, il est nécessaire de prendre, pour lui, dans le 
monde extérieur, des aliments : c’est-a-dire des substances emprun— 
tées aux animaux et aux plantes. Ces substances, transformees par les 
actions digestives dont les glandes intestinales sont Vinstrument, 
deviennent assimilables : c’est-a-dire incorporables aux élements 
anatomiques qui ont besoin de se rénover. En second lieu, au fur et a 
mesure que l’organisme se complique et que la masse du corps s’accroit, 
la nécessite de V’introduction de l’oxygene, indispensable a toutes les 


actions chimiques dont les tissus sont le theatre, s’accuse de plus en 


plus et motive, surtout chez les vertébrés, l’édification d’un appareil 
spécial qui est celui de la respiration. 

Chez tous les animaux munis d’une corde dorsale et sans aucune 
exception, c’est la partie orale ou stomodceale du tractus, partie 
revétue par l’épithelium tégumentaire invaginé dans la bouche, qui 


_fournit l'appareil respiratoire definitif. Cet appareil se montre d’abord 


autour de la bouche sous forme de branchies cutanées (tétards des 


anoures), puis dans la bouche ou il constitue les branchies buccales | 


(ammocétes), puis encore (poissons) dans le pharynx. Sans cesser d’étre 
formé par l’ectoderme et la lamelle fibro-cutanée qui le double, il 
devient ainsi de plus en plus profond, de plus en plus diverticulaire. 
Enfin l’appareil aérien parait. Sous forme de vessie natatoire, il est 
chez les poissons et les dipneustes encore un bourgeonnement du 
pharynx. Le poumon du Protée et celui des autres vertébrés superieurs 
conserve la méme signification morphologique. Comme lcesophage, 
l'appareil bronchio-pulmonaire de tous les sauropsides et de tous les 
mammiféres est donc un simple prolongement de l’épithélium cutane 
et du derme qui le double : c’est une formation paraderale(Ray Lan- 
KESTER) (1). Cette notion, entiérement justifiée par l’'anatomie gene- 
rale, devient encore plus saisissante quand on se reporte aux fonc- 
tions respiratoires originelles, qui sont exclusivement localisees dans 
le tegument cutaneé des animaux inferieurs. 


(1) Ray LANKESTER appelle le tégument dans son ensemble déron (afeov) par 
opposition a entéron (evrépov)s représentant l'ensemble de Vintestin entodermique. 
Les parentéres sont les expansions de Ventéron; les formations paradériques sont 


celles du déron ou tégument. 
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Chez les vertebrés munis d’une allantoide, la respiration, méme 
pendant la période embryonnaire, est assez active pour motiver l’exis- 
tence d'un appareil spécial, deja trés développé bien qu’il doive 
n’étre que provisoire. C’est encore le tractus intestinal qui le fournit, 
mais alors par son pole aboral. Tandis que la portion stomodeale ou 
pnéo-pharyngienne est encore en voie d’organisation, la chambre 
cloacale pousse un diverticule vers l’organisme maternel : c’est l’allan- 
toide, origine du placenta qui, chez le foetus, joue le réle d'un pou- 
mon veritable quoi qu'il ait une constitution toute différente. Bien 
que le pédicule subsistant de l’allantoide, la vessie, ait un revétement 
epithélial trés analogue a l’ectoderme, sa signification tégumentaire 
préte encore a discussion; tandis que celle de l'appareil respiratoire 
antérieur, qui est aussi le definitif, parait histologiquement établie. 
Kin somme, les deux poles du tractus intestinal, sur les limites de 
l’entoderme et de l’ectoderme, sont capables de s’adapter aux fonc- 
tions respiratoires, tandis que la portion moyenne demeure exclusive- 
ment digestive. 


§ 2. — PREMIER DEVELOPPEMENT DE L’INTESTIN 
ENTODERMIQUE DEFINITIF (INTESTIN DIGESTIF) — 
ORIGINE DES MESENTERES. 


Je résumerai ici, pour la bonne comprehension du sujet et sans 
aucun détail d’érudition ni d’analyse, une série de faits bien connus 
des embryologistes. — Au début, l’intestin entodermique est forme 
par l’entoderme secondaire (feuillet glandulaire) double par le feuillet 
endothelial de la splanchnopleure. Entre les deux s’est developpée une 
mince assise mésodermique représentant la lamelle fibro-intestinale. 
Ferme a ses deux extrémités, le sac intestinal se projette en avant sous 
forme de vésicule ombilicale ou sac vitellin. Ila donc la forme d’une 
gouttiere ouverte dans ce sac & la partie moyenne ventrale, et fermée 
en doigt de gant aux parties extrémes. 

Crigine du mésentére dorsal. — Sur la ligne axiale de l’embryon, 
le tube digestif est largement réuni a la paroi dorsale du corps. En ce 
point, cette paroi est occupée par le névraxe, la corde dorsale, et de 
chaque cotépar les masses protovertébrales des segments primordiaux. 
Au-dessous de celles-ci sont les deux aortes, enveloppées par une large 
bande de meésoderme. Les deux cavités pleuro-peritonéales droite et 
gauche sont donc séparées l’une de l’autre par un large espace. Au 
fur et & mesure que le développement se poursuit, cet espace se rétré- 
cit progressivement sauf dans la portion antérieure du tractus, qui 
fait suite & la région pharyngienne (branchiale) primitive et va se 
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diférencier sous forme d’intestin antérieur, stomodmal ou respira- 
toire. Le rétrécissement s’accuse au contraire dans les limites de 
Vintestin entodermique définitif, et repond a la formation du mesen- 
fére dorsal dans ces mémes limites. 

Voici comment : presque immédiatement au-dessous du germe des 
poumons (embryon humain de 4m25, His), le tube digestif dessine un 
renflement fusiforme. C’est l’estomac. En méme temps, il s’eloigne 
de la corde dorsale : parce quela bande, qui l’unissait ala corde et 
séparait les deux fentes pleuro-péritonéales, croit dans le sens dorso- 
ventral beaucoup plus que dans le sens transversal. Les deux aortes 
que renferme cette bande se rapprochent alors, se rejoignent sur la ligne 
médiane et se fusionnent en un seul vaisseau. C'est l’aorte definitive, 
située entre la corde dorsale et l’intestin. Bientot, le tube digestif et la 
corde finissent par ne plus étre reunis que par une lame mince de tissu 
conjonctif doublée en dehors par Vendothelium pleuro-péritonéal, ten- 
due entre la corde et l'’intestin dans le plan median du corps et de 
Vextremité antérieure & l’extrémité postérieure de l’embryon. C’est le 
mésentore dorsal. — A Vorigine, le mésentére dorsal réunit tout aussi 
bien l’estomac que le reste de l’intestin entodermique & la paroi du 
corps. Le tube digestif traverse, droit ou presque droit, la cavite 
viscérale. Cette disposition reste permanente chez nombre de poissons et 
d’amphibiens, L’estomac, répondant alors simplement hune dilatation 


fusiforme du tractus, posséde un mésentere dorsal qui a recu le nom 


de mésogastre. C’est ce mesogastre qui deviendra, chez Homme et 
la plupart des mammiferes, le grand épiploon, comme l’a démontré 
JEAN MULLER. 

Chez les vertébrés supérieurs, en effet, Vintestin entodermique cesse 
de traverser en droite ligne la cavité viscérale, parce qu'il s’allonge 
de facon disproportionnée avec l’allongement du trone de Vanimal. 
Pour prendre place dans la cavité abdominale, il est done force de 
décrire des sinuosités et de former des anses. Le mesentere dorsal 
s‘allonge entre celles-ci et la paroi dorsale du corps. Il en résulte 
que certaines parties de l'intestin sont fixées par un mésentere court 
et d’autres par un mésentere plus étendu. Comme celui- ci suit les 
anses dans leur mouvement et que ces anses prennent place, comme 
elles peuvent (parfois en dessinant une spirale reguliere comme chez la 
Grenouille), les feuillets mésentériques, au lieu de former une sorte 
de cloison mediane, deviennent transversaux, obliques, etc. Voici 
ce qui arrive chez l’Homme : 

Anse intestinale primitive. — A la cinquiéme ou sixieme semaine, 
Vestomac, fusiforme d’abord, est devenu une poche dont la face pos— 
terieure, fortement convexe, regarde la colonne vertebrale tandis que 
la face antérieure, recouverte par le foie, est legerement concave. 
Sur la face posterieure convexe, qui deviendra la grande courbure, 
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s'insere le mésentére dorsal (mésogastre) repondant & l’estomac. — 
La partie de l’intestin entodermique qui fait suite a l’estomac s’est 
beaucoup allongée, et de ce chef elle decrit un trajet sinueux. Elle 
dessine lanse intestinale primitive (ToLDT) en se dirigeant d’abord du 
pylore au voisinage immediat du rachis (segment duodenal), pour se re- 
courber ensuite brusquement (branche descendante) et se projeter vers 
l’ombilic. La, elle est en continuité avec lecanal vitellin et aussitét elle 
se replie (branche ascendante). Les deux branches, la descendante qui 
donnera l’intestin gréle, et l’ascendante qui fournira le cecum et le 
colon, sont presque paralléles comme les branches d’un U. Entre elles, 
s’étend un long repli du mésenteére dorsal. Arrivée prés de la colonne 
vertebrale, la branche ascendante se recourbe brusquement et se con- 
tinue avec la partie terminale de l’intestin, Celle—ci se dirige en ligne 
droite vers l’anus et n’est plus fixée que par un mésenteére trés court ; 
elle fournira 1’S iliaque et le rectum. 

Mésentére ventral. — Le sommet de l’anse intestinale primitive 
rcpond a l’ombilic et se trouve d’abord logé dans la portion initiale 
creuse du cordon. La, il s’ouvre dans la vésicule ombilicale ou sac 
vitellin, qui prolonge en dehors du corps le sac entodermique primitif. 
Le pied du cordon, ot le sommet de l’anse s’est engagé, se rétrécit 
de plus en plus et la communication entre l’anse et le sac vitellin se 
reduit 4 un canal étroit, le canal vitellin, qui s’atrophie peu a peu 
ainsi que la vésicule ombilicale elle-méme. C’est entre ce pied du 
cordon et la premiere portion de l’anse — ou segment duodénal — 
dirigée du pylore au voisinage du rachis, que s’étend le repli falciforme 
permanent répondant au mésentére ventral. 

On sait que le ccelome est, a son origine, formé de deux moitiés 
séparées sur la ligne médiane et répondant de chaque cdté, au dela 
des protovertébres, a l’écart des lamelles fibro-cutanées et fibro— 
intestinales. On devrait donc trouver un mésentére ventral dans toute 
la longueur du tube digestif, comme c’est le cas pour le mésentére 
dorsal. Mais en réalite, le mésentére ventral n’existe qu’au niveau de 
la partie anterieure du tractus depuis le pharynx jusqu’aé l’extrémité 
du duodénum. Dans ces limites, entre le cul-de-sac antérieur de 
Vintestin entodermique et la paroi du corps qui se ferme vite, prend 
en effet place le coeur, qui est énorme par rapport au tractus intestinal 
et auquel aboutissent, accompagnées par le mésoderme, l’extrémité des 
veines omphalo-mésentériques et celle de la veine ombilicale. La masse 
mesodermique qui relie le coeur a la paroi ventrale porte le nom de 
mesocarde antérieur ou ventral. Son prolongement inférieur, satellite 
des vaisseaux vers l’ombilic, s’étend de la petite courbure de l’estomac 
et du segment duodenal au pied du sac vitellin. Il est l’origine du 
meésogastre antérieur et du mésentére ventral du duodénum. C’est 
dans son épaisseur que se développeront le foie et les pancreas 
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ventraux. Chez l’adulte, il sera représenté par le petit epiploon et le 
ligament falciforme. Au dela du segment duodenal il n’y a plus 
de mésenteére ventral, les deux moitiés du ccelome s’étant réunies en 
une cavite unique. 

Transiert de lestomac de la position verticale 4 la position trans- 
versale. — Au cours du troisiéme mois, l’estomac passe de la position 
verticale 4 la position transversale, Sa petite courbure regardait en 
avant, sa grande courbure en arriére dans le plan des deux mésen~ 
téres dorsal et ventral, plan qui est antéro-postérieur et médian. Il 
subit alors une double rotation pour prendre sa position définitive. Son 
grand axe, dirigé du cardia au pylore et initialement paralléle au 
rachis, c’est-2-dire vertical, tourne autour de l’axe sagittal. Il devient 
oblique, puis horizontal. Sa petite courbure regarde maintenant en 
haut, sa grande courbure en bas. Le cardia est reporté de haut a droite, 
le pylore de bas & gauche. En méme temps, l’estomac tourne autour 
de son grand axe vertical. Sa face gauche devient anterieure, sa face 
droite postérieure. Dans ce mouvement, l’cesophage se tord; sa face 
latérale gauche primitive devient antérieure, ce qui explique la posi- 
tion asymétrique des pneumogastriques. Par suite de ce méme mou- 
yement, le mésentére dorsal de l’estomac (mésogastre) élongé en une 
lame mince et flottante dont l’étendue s’accroit par suite de la vége— 
tation de nombreux vaisseaux du type conjonctif engages dans son 
épaisseur, forme le grand épiploon. 

Torsions et premiéres difiérenciations de lanse intestinale pri- 
mitive. — Les deux branches de l’anse intestinale primitive, paralleles 
entre elles au dela du segment duodénal et contenues dans le plan 
du mésentére dorsal primitif, subissent comme l’estomac un mouve- 
ment de torsion remarquable. La branche ascendante, repondant au 
cecum et au gros intestin futurs, prend une position anterieure et 
croise transversalement la branche descendante qui reste gréle. Le 
croisement se fait en avant du point d’union du segment duodenal de 
l’anse primitive avec sa branche descendante. Un peu au dela du sommet 
de l’anse primitive et du canal vitellin, l’intestin se renfle et dessine la 
chambre czecale. Au dela de celle-ci, c’est le colon, immediatement 
transverse et auquel fait suite le colon descendant, situe a gauche et 
continué par I’S iliaque, qui constituent les deux premiéres subdivisions 
de la branche ascendante. Telle est la disposition chez l’embryon hu- 
main de trois mois. Le cd/on ascendant se developpe ‘plus tard, par 
suite de la croissance interstitielle du gros intestin entre le cecum 
et le coude droit primitif. Le cecum, d’abord situé sous le foie, 
semble par suite descendre progressivement, et vers le huitieme mois 

ila atteint la créte iliaque. 

La chambre cecale prend, des le début, une grande importance. 
Elle présente, & la fin de la gestation, des dimensions considérables 
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chez l'Homme et les conserve chez nombre de mammiferes (par exemple 
chez le Cheval). L’appendice, lorsquwil existe, est également tout 
d’abord extrémement développe. Il représente souvent plus de la moitie 
de lalongueur totale de l’organe (0. Hertwia) ; telle restera sa consti- 
tution définitive chez le Lapin. Chez ‘Homme adulte, au contraire, il 
ne constituera plus qu’une formation vestigiaire. — Entre le segment 
duodeénal et le caecum, la branche gréle, descendante de l’anse intes- 
tinale primitive, augmente considérablement de longueur elle aussi 
par croissance interstitielle. Ainsi prennent naissance les circonvolu- 
tions intestinales. Ce mouvement commence & s’accuser vers la fin du 
deuxiéme mois. I entraine naturellement]’élongation et le plissement 
en divers sens du mésentére dorsal, qui prend ainsi « l’'apparence 
d’un jabot plissé » (1). Tel est l'état definitif chez une foule de mam— 
miféres (Chien, Chat, Lapin). Il n’en va pas de méme chez Homme. 

Le mésentére dorsal du duodénum se soude, en effet, largement et 
dans toute son étendue avec le péritoine de la paroi abdominale poste- 
rieure. Le segment duodénal est ainsi fixé. En outre, le mésentére 
du colon transverse, quiautroisiéme mois n’est encore qu’une partie 
du mésentére dorsal commun, se soude également sur une certaine 
étendue avec le péritoine qui recouvre le duodénum et la paroi abdo— 
minale postérieure, Dans cette nouvelle situation, il est tendu transver- 
salement de gauche & droite et forme le mésocdlon transverse, qui 
divise la cavité du ventre en deux étages dont le supérieur renferme 
l’estomac, le foie, le duodénum et le pancreas, et dont l'inférieur loge 
lintestin gréle. Pour se continuer avec ce dernier, le duodéuum passe 
comme sous un pont au-dessous du mésocolon tendu transversalement. 
— Le mésentére dorsal du cecum (mésocecum), et ceux des colons 


ascendant et descendant, peuvent ou non contracter secondairement, ° 


chez l’Homme, des soudures analogues avec le peritoine parietal. Les 
organes correspondants sont ou non, dans ce cas, en dehors de la 
cavitée peritoneale definitive. 


§ 3. — L7ENTODERME DEFINITIF ET LA PAROI 
DE LINTESTIN DIGESTIF 


Onsait quel’intestin digestifest essentiellement forme par l’union d’un 
epithelium cylindrique ou prismatique, dispose sur une rangée uni- 
que, et d'une paroi connective renfermant des muscles et des vais- 
seaux sanguins et lymphatiques. L’épithelium est issu de l’ento- 
derme et répond au développement histologique terminal de ce qui 
reste de ce feuillet primitif chez l’adulte : c’est lentoderme définitif. 


(1) O. Hertwic, Traité d’embryologie (traduct. frangaise, p. 273, 1891). 
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aa résulte des différenciations de la lamelle fibro -intesti- 
nale, 

Evolution du feuillet épithélial, — A Vorigine — par exemple dans 
Vembryon de Poulet, — l’entoderme est formé par une rangée de 
cellules plates ou basses, endothéliformes. Quand la gouttiére répon - 
dant primitivement & l’intestin entodermique s’est fermée, cet aspect 
change. Chez les trés jeunes embryons de Mouton de 8 & 10 millime- 
tres, la lumiere de l’intestin est bordée par un rang unique de cellules 
cylindriques a protoplasma délicat, plus ou moins chargé de granu- 
lations vilellines. Kén— 
LIKER, puis Demon (1), 
admettent qu’a cet état 
primitif succéde une 
phase intermédiaire 
pendant laquelle l’ento- 
derme intestinal se stra- 
tifie, pour derechef se 
réduire plus tard & une 
seule rangee de cellules 


cylindriques ou pris-~ Fig. 847. —- Coupe sagittale de la muqueuse de la 
matiques. Je suis au petite courbure de lestomac d’un embryon de La- 
PA ara den lovis de pin long de 42™™, (D’aprés SALvIOLt.) 
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e, épithélium dont les cellules, en général disposées comme 


TS ] “ 
. Laskow SKY (2), et Je des coins ou des cones contrariés, paraissent de prime 
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pense que Vepithéelium abord disposées sur plusieurs rangs; — sm, ligne d’implan- 
intestinal tation de l’épithélium a la surface de la couche mésoder- 
intestinal ne cesse pas mique m, de l’intestin gaslrique; — k, une cellule dont le 


d’étrenonstratifie. L’ap- corps s'est développé superficiellement et qui donne une 
; figure de division indirecte. — 640 diametres. 

parence de stratifica- 

tion tient, je pense, &ce que dans le stade d’active croissance (embryons 
de Mouton de 12 2 25 millimétres) l’épithélium intestinal subit des 
divisions indirectes de deux ordres. Les unes donnent des figures 
de juxtaposition pures et simples, en vue de l’extension du revétement 


épithélial en tous sens ; les autres répondent ala formation des groupes” 


flocculeux qui, comme on le verra plus loin, caractérisent le premier 
début et aboutissent 4 la premiére indication des plis, des fossettes et des 
cryptes d’ou proviendront les différenciations glandulaires. Ces deux 
modes de végétation s’entremélent et aboutissent sur certains points a 
une apparence de stratification (fig. 847). 

Quoi qu’il en soit, chez l’embryon humain de la findu deuxiéme 


(1) Demon, Développement de la portion sous-diaphragmatique du tube digestif 
(Paris, 1883). 

(2) Laskowsky est arrivé @ cette conclusion en étudiant l’embryon du Pore. 
Koé.uxer se fonde sur l’évolution de l’épithélium cesophagien, objet d’étude mal 
choisi, puisque l’épithélium définitif y doit étre malpighien. 
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oe mois, c’est-a2-dire au début de la phase foetale, tout le revétement de 


l'intestin digestif est réduit 2 une seule rangée de cellules cylindri- 
A ques. C’est 1a, en tant que mode de stratification, 1’état definitif. 

Individuellement, les cellules épithéliales subiront encore une série 
see de différenciations en des sens qui peuvent étre trés divers. 
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a. Fig. 848. — Coupe transversale de l’intestin de la grande Lamproie de riviére. 
pe Fixation par l'alcool fort. Coloration au picrocarminate, Conservation dans la 
i glycérine. — (Ocul. 4, obj. 0 de Vérick.) 
ang p, coupe en travers des plis principaux, entre les pieds desquels on en voit de secondaices ; 
— p’, plis semblables a la surface de la valvule spirale, tous ces plis sont revétus par un épi- 
aK, thélium cilié; — a, artere; — , veine collectrice de Vintestin; — tev, tissu conjonctif de la 
' 3 a valvule spirale; — m, muscle moteur général de l’intestin; — ce, couche connective de |’intestin. 
o Entederme déiinitif cilié. — Parmi ces différenciations, il en est 
= ; : A : : : : : 
. une qui parait primordiale : c’est la reduction de l’entoderme intesti- 
is nal definitif a l’etat de cellules cylindriques a cils vibratiles. Cest 
a < une différenciation motrice et quirépond a l'état permanent chez l’Am- 


phioxus. Ce méme stade parait exister chez tous les vertébrés bien — 
qu'il soit difficile 4 saisir chez les mammiferes. J’ai toujours trouvé 
lepithelium intestinal des cyclostomes cilié partout. Tel est-il aussi 
chez les larves de batraciens (Leypia, Saccut); et tel il demeure chez 
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_clostomes, il s’agit non 
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les urodéles (par ex. les Tritons) dans le fond des sillons longitudinaux 
(R. BLaNcHARD) et chez certains lacertiens (NicoLas). Chacun a pu 
verifier cette observation ancienne d’EpertH, que lintestin du Poulet 
porte des cellules ciliées, persistant dans le caecum un certain temps 
apres l’éclosion. La signification essentielle de cette differenciation 
motrice apparait nettement dans l’intestin de l’Amphioxus, ou l’epi- 
thélium n’est doublé d’aucune formation musculaire. Chez l’Ammo- 
cete et chez la Lamproie (fig. 848), il n’y a point de musculaire 
muqueuse et le muscle moteur intestinal est rudimentaire. Méme état 
chez les larves d’amphibies et chez les embryons des vertébres supé— 
rieurs. Il s’opere dans 
ce cas une flexion mor- 
phologique pour satis— 
faire a la fonction de 
cheminement du con— 
tenu de l’intestin. Chez 
V’Amphioxus et les cy— 


plus de meconium ou 
d’équivalents de celui- Fic. 849. — Epithélium de revétement de la mu- 
queuse intestinale du duodénum du Chien, dans 


ci, mais d’ingesta trans- Vintervalle de deux cryptes de Lieberkhiin. (Liquide 


formables. Oncomprend de Miiller, Berita: alcool, Soins Heston iat): 

e et — Une cellule caliciforme, isolée par l’alcool au 
en Coromigut pete tiers et colorée par l’éosine hématoxylique, a été 

_ thelium cilié peut absor- dessinée a part (320 diam.). 
ber certaines substances ce, cellules épithéliales cylindriques; — , leur platean 
empruntees 4 ces in- strié; — ', leur moyau; — ¢,¢,¢, cellules caliciformes in- 
5 tercalaires. 

gesta; mals Oh ne se 0, orifice dela cellule caliciforme, ouvert sur la ligne des 


icé j plateaux; — 7, noyau refoulé 4 la base; — p, protoplasma 
figure P Se aisement de la portion non glandulaire dela cellule, formant son pied 
comment il les trans— _ dinsertion; — ¢, cavité glandulaire de la cellule, renfer- 
: = : poules de mucigéne séparées par les travées pro- 
forme: puisqu’il n'y a mant des 8 
: toplasmiques. 


pas encore de differen- . 
ciations glandulaires, sauf dans la glande hépato~pancreatique. 
Différenciation des cellules a plateau strié et des cellules muci- 
pares. — Chez tous les vertebrés autres que les cyclostomes, l’épi— 
thélium cilié de l’intestin digestif n’a qu'une existence transitoire. Il 
est remplacé bientot par un revétement decellules cylindriques a pla- 
teau strié dans les intervalles desquelles se developpent, en nombre 
variable, des cellules mucipares ou caliciformes (fig. 849, c). Les 
cellules A plateau strié repondent a l’épithélium absorbant; les cellules 
caliciformes aux premiéres cellules glandulaires. On verraaussi qu’au 
fond des cryptes intestinaux ou au fond, soit des fossettes, soit des 
sillons de V’intestin des amammaliens, il peut s’opérer une troisieme 
différenciation, sous forme de cellules plus ou moins semblables aux 


, 


cellules glandulaires séreuses ou sero-zymogenes. Tout aussi bien que 
Renaur. — Histologie pratique, Il. 80 
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1264 PLATEAU STRIE ET PLATEAU BASAL DES CELLULES CYLINDRIQUE 
les cellules caliciformes, ces derniéres semblent naitre d’une flexion 
morphologique et d’une adaptation fonctionnelle des cellules a pla- 
teau strié. Les cellules a plateau strié procedent elles-mémes d’une 
modification pure et simple des cellules cili¢es primordiales. Les ba- 
tonnets, engagés dans la substance du plateau et dessinant la stria- 
tion de celui-ci, peuvent étre aisement déegagés par certaines méthodes 
d’analyse que j'indiquerai plus loin; ils répondent morphologique- 
ment & des cils non émerges. 

Les cellules cylindriques & plateau strié qui se sont developpées 
librement sur des surfaces planes ou assez étendues, telles que celles 
des calices des follicules clos et de la téte de ceux-ci, differencient 
sur leur pole d’implantation un plateau basal tres net, mais sans stria- 
tion aucune. Celles, au contraire, qui ont acheve leur développement 
ala surface de bourgeons, répondant eux-mémes au pied d’un groupe 
floeculeux dans lequel s’est engagé un relevement secondaire et éetroit 
de la lame fibro-intestinale, se terminent par une extremite effilée 
dépourvue de plateau basal. Comme je l’ai fait voir plus haut 
(voy.t. II, p. 43-45), le ciment intercellulaire n’est solide et de char- 
pente que sur les deux lignes répondant aux plateaux. Il est semi- 
liquide entre les plans-cdtés des cellules: c’est un ciment interstitiel 
constituant une voie de la nutrition. 

La vitrée entodermique. — L’existence de la membrane vitrée de 
lentoderme definitif a été trés contestee. Sur un embryon de Mouton de 
12 millimetres, elle se reduit a une ligne nette tout a fait semblable 4 
celle régnant sous l’ectoderme du Poulet a la phase blastodermique. 
Sous l’épithelium des villosités des mammiferes adultes, on ne peut la 
mettre en evidence. Son existence, prise au point de vue morphologi- 
que pur, n’est cependant pas contestable. Sur toute la surface de l’in- 
testin du Brochet, par exemple, elle apparait comme une membrane 
amorphe, a double contour, refringente et brillante, d’ow partent les 
faisceaux conjonctifs dela muqueuse intestinale. Elle s’atténue jusqu’a 
sembler disparaitre et ane plus former qu’un mince vernis chez les 
vertebres superieurs, ou l’absorption intestinale trés active motive 
fonctionnellement sa réduction a l’état vestigiaire. 

Evolution de la paroi intestinale. —: Née de la lamelle fibro- 
cutanée, la paroi intestinale, limitee du cdté de la fente pleuro- 
peritoneale par l’endothélium continu de celle -ci sauf aux points d’in— 
sertion des mésenteres, consiste d’abord en une zone plus ou moins 
épaisse de tissu conjonctif embryonnaire, dont les éléments s’ordon-— 
nent peu a peu concentriquement autour du tube épithélial représen— 
tant l’intestin entodermique. Dans cette zone, se développent les vais— 
seaux et les muscles lisses intestinaux. Au cours du troisiéme mois 
chez ’embryon humain, le muscle moteur général de l’intestin existe 
seul. Seule aussi, son assise interne, annulaire ou plutot plexiforme a 
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ce stade, est nettement formée et se compose de trois ou quatre 
rangees de cellules musculaires lisses. L’assise longitudinale constitue 
un simple feuillet musculaire, dans lequel les fibres lisses sont dispo- 
sées sur un seul rang. Cette disposition larvaire répond sans aucun 
doute a l'état primordial: elle: est définitive chez les cyclostomes 
(Ammoceetes branchialis). La musculaire muqueuse est une forma— 
tion absolument secondaire. Elle n’apparait que dans le cours du 
quatrieme mois chez le foetus humain. 

C’est également de la fin du deuxiéme mois A celle du troisieme que 
se forment, chez 1’Homme, les plis longitudinaux de l’intestin, origine 


a “Fic. 850. — Coupe sagittale de la muqueuse gastrique d’un embryon de Lapin long 
de 45™™, (SALVIOLI.) 


f, f, coupes frontales des séries linéaires le long desquelles l’épithelium végéte par groupes 
~ flocculeux déterminant un relévement de la surface; — c,c, points ot ]’épithélium ne végéte pas 
par groupes flocculeux et répondant aux creux des futurs sillons ou des futures fosseltes ; — 
__k, une mitose au stade dela double couronne polaire; — k’, une milose au stade de la plaque 
 équatoriale, qui donnera deux cellules fixes juxtaposées; — s, une mitose au stade spireme ; — 
m, couche intestinale mésodermique; — pm, pointes de releyement du mesoderme au-dessous de 
chacun des groupes flocculeux. Il n’y a ni vaisseau, ni cellules connectives fixes engagés dans 
ces pointes. — 640 diamétres. 


 premiére des cryptes glanduleux et des villosités tout a la fois. L’in- 
 testin entier, y comprisle cecum, lecdlon etl’S iliaque, est ainsi plissé 
_ longitudinalement. Il ressemble absolumenta celui d’un Triton ou d'un 
- Lézard. C’est le type morphologique del’intestin primordial. L’axe des 
- plis longitudinaux est occupé par des relevements du tissu conjonctif et 
- des vaisseaux. Sur les coupes en travers, cesrelévements sont renflés a 
leur extrémité libre et ressemblenta des bourgeons. Sur ces bourgeons, 
la paroi et le fond des plis, lépithelium intestinal forme une couche 
unique. Il semblerait de prime abord qu'il ait ete plisse en dedans de 
ela ligne des jeunes muscles annulaires, comme une bourse dont ona 
- serré les cordons. I] semblerait aussi que le plissement ait eu pour cause 
_ premiére la vegétation du tissu conjonctif contre l’epithélium. Telle a 
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été la premiere idée de Koiiiker. De son cote, Torprexplique les plis- 

sements longitudinaux, et plus tard la formation des glandes, par un 
mécanisme inverse: une série de gouttiéres ou de doigts de gant epi— 
théliaux s’enfoncant dans le tissu conjonctif pariétal. Mais ni l'une ni 
l’autre de ces conceptions ne répond 4 Ja réalité. Il est facile de suivre 
la formation des plis sur l’embryon de Lapin (embryons de 40 & 55 mil- 
limétres). On voit alors (fig. 850) que le mouvement qui aboutit a 
la formation des plis prend son origine dans l’épithélium. Sur des series 
linéaires étendues répondant aux plis futurs, celui-ci vegéte par grou— 
pes flocculeux. Entre les rangées de groupes flocculeux, il se dessine 


Fig. 851. — Coupe sagittale de la muqueuse gastrique d'un embryon de Lapin 
long de 50™™, montrant les relévements et les sillons de la surface dessinés 
dabord par les groupes flocculeux, puis accuses par la pénétration des pointes de 
relévement du mésoderme dans le pied de ces derniers. (SALVIOLI.) 


c, ¢, ¢, dépressions répondant aux intervalles des groupes flocculeux; — m, couche connective 
embryonnaire (mésodermique) de Vintestin gastrique, formant secondairement des relevements 
oceupés par des cellules conjonctives jeunes m’ dans l'axe des groupes flocculeux f; — k, une 
milose a couronne équatoriale vue de front; — k%’ une mitose dans un groupe flocculeux : elle 
donnera une figure de juxtaposition oblique. — 640 diamétres. 


naturellement des plis, repondant aux points du revétement oul’epithe- 
lium ne donne, en se multipliant, que des figures mitosiques de juxta— 
position. Plus tard, tres secondairement, sur la ligne des groupes 
flocculeux le tissu conjonctif dessine des relevements d’abord legers, 
puis de plus en plus accuses (fig. 851). Enfin, il se developpe en lames 
renfermant des vaisseaux sanguins ascendants et terminées parun bour- 
relet de cellules embryonnaires. Le groupe flocculeux initial couronne 
lextremite libre de ces lames. Le méme mécanisme preside a la forma- 
tion des fossettes ou cryptes glandulaires et 4 celle des glandes. C’est 
le mouvement de l'epithelium qui détermine leur place et leur forme; 
c’est celui du tissu connectif et vasculaire qui acheve, en les circon- 
scrivant et en les vascularisant, leur ebauche foetale. Je suis, &ce point 
devue, touta fait d’accordavec Laskowsky, BRAND. SEWAL et SALVIOLI. 
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Ainsi, la surface interne et développable du revétement entodermi- 
que de l’intestin définitif, devient de plus en plus étendue par la pour- 


suite, jusque bien apres la naissance, d’un double mouvement : epi— 


thélial qui met en place, connectivo-vasculaire qui met en forme les 
plis, les fossettes, les cryptes et les glandes, les villosités d’abord lamel- 
laires puis ‘qui augmentent incessammenten nombre, en complexité et 
en étendue. Telle n’a pas été la loi de la complication de l’ectoderme 
tégumentaire ou muqueux. La, les papilles prenaient leur origine pre- 
miére dans les relévements dermiques, les glandes dans des bourgeons 
épithéliaux pleins, végétant & cet état dans le tissu conjonctif et 
creusés plus tard. Dans le domaine de Ventoderme definitif, toutes 
les formations homologues procédent de sillons, de fossettes, de doigts 
de gant primitivement creua, dont la cavite future est de prime 
abord circonscrite dans les intervalles des groupes. flocculeux. Les 
ébauches premiéres du foie et des pancréas, nees du segment duo-— 
dénal de l’anse intestinale primitive, n’auront pas elles-mémes d’au- 
tre origine. 
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Le renflement stomacal, ou chambre gastrique de Vintestin ento— 
dermique, est constitué sur le type exact du canal intestinal primitif ; 
mais il modifie ce type pour se plier a ses fonctions digestives spé- 
ciales. Il comprend: a) une membrane muqueuse doublée par une 
musculaire muqueuse a deux assises, qui occupe sa partie profonde ; 
b) une couche connective sous-muqueuse oi regne largement le tissu 
conjonctif lache ; c) un muscle moteur proprement dit, a disposition 
complexe. Ce muscle renferme plusieurs assises de fibres muscu- 
laires lisses, ayant chacune une orientation différente par rapport 
a l’axe général de l’intestin stomacal. 

Chez l’Homme, de méme que chez le Chien et le Chat, par exemple, 
les limites de l’intestin entodermique et de J’intestin antérieur, & mu- 
queuse du type malpighien, sont marquées par le point méme ou le 
tractus intestinal se renfle brusquement pour dessiner la cavité sto~ 
macale. Le point de passage de J’intestin cesophagien a lintestin 
entodermique, est précisément au cardia. Chez nombre d’autres 
mammiferes, par exemple chez le Cheval ou le Lapin, le passage se 
fait au dela du point rétréci que l’on continue a appeler le cardia, et A 
un niveau variable sur la face interne du renflement stomacal. Il en 
est de méme chez le Rat. Chez les ruminants, les trois cavités qui 
précédent la caillette (panse, réseau, feuillet), ne sont que des diver- 
ticules de l’intestin antérieur ou cesophagien. L’épithélium de leur 
muqueuse est du type malpighien; le derme muqueux est du type 
dermo-papillaire; enfin, les glandes affectent les caractéres généraux 
de celles du pré-intestin. La caillette estle seul estomac digestif et 
dorigine entodermique, comparable a celui de l’Homme et du Chien. 
C'est l’etude histologique de cet intestin entodermique qui fait exclu- 
sivement l'objet de ce chapitre. J’insisterai surtout avec détails sur la 
constitution de la muqueuse gastrique a cause de sa grande impor-- 
tance physiologique, et aussi de l’intérét offert par les variations 
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morphologiques des glandes formant la partie essentielle et active de 
cette muqueuse. 

Chezles vertébrés tout & fait inférieurs, tels que les cyclostomes, 
laconstitution du tube digestif est exactement la méme au niveau du 
renflement stomacal que dans les parties repondant a l’intestin pro- 
prement dit. Chez les Poissons tels que les cyprins, 1a poche stoma- 
cale est macroscopiquement assez développee. Mais le revétement 
épithélial y demeure le méme que dans le reste de J’intestin : il 
reste constitué par des cellules cylindriques a plateau strié dispo- 
sées sur une seule rangée, entre lesquelles on rencontre un plus 
ou moins grand nombre de cellules caliciformes. Seulement, dans 
toute l’étendue de l’estomac, on voit de nombreuses fossettes donnant 
4 sa surface interne une apparence alveolaire. Ces fossettes répon— 
dent ades cryptes de la muqueuse, purement et simplement. Chez 
Yembryon humain de 11 centimétres (troisieme mois), il en est 
encore ainsi. Chez des poissons tels que la Carpe, la Tanche, ete., la 
digestion stomacale s’exeécute avec ce dispositif exclusivement intesti - 
niforme. En revanche, chez les poissons carnivores et a digestion 
tras active tels que la Perche et le Brochet, au fond de ces eryptes 
muqueux devenus beaucoup plus petits et multiplies, on voit s’abou- 
cher des glandes différenciées de constitution fondamentale ana- 
logue a celles de l’estomac de l’'Homme, du Chien, et de la caillette 
des ruminants (1). Les differences existant, & partir de la, entre 
les formations glandulaires gastriques des vertébrés, portent sur des 
détails. Ceux-ci répondent d’ailleurs a la maniere souvent tres diffe- 
rente dont les animaux s’alimentent. Nous avons pu deja faire cette 
méme observation & propos des glandes de l’intestin anterieur, sali- 
vaires etautres. Cela posé, je vais prendre pour point de depart de 
ma description l’estomac de Homme et du Chien, qui sont a peu de 
chose pres constitues sur un méme type. Je ferai voir ensuite som- 
mairement comment varient les glandes dans leur constitution histo~ 
logique et leur groupement chez un petit nombre d’animaux dont le 
mode d’alimentation se rapproche ou, au contraire, differe de celui de 
V’Homme et du Chien. J’espére dégager ainsi la signification morpho- 
logique des glandes gastriques considérées en general, et du meme 
coup mettre en lumiére quelques-unes des conséquences physiologiques 
deleurs variations de structure. 4 


(1) Voy. & ce sujet GAREL, Glandes de la muqueuse intestinale et gastrique 
de IU’ Homme et des vertébrés (these de Lyon, 1879). 
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s1.— POINT DE PASSAGE DE LA MUQUEUSE CESOPHAGIENNE 
eerie MUQUEUSE GASTRIQUE AU NIVEAU DU CARDIA 


Au voisinage immédiat du cardia (fig. 852), 1a muqueuse cesopha ~ 
gienne ne differe de celle du reste de l’asophage ni par son revetement 
épithélial, qui demeure malpighien, ni par son derme muqueux, qui 


Fie. 852. — Point de passage de l’cesophage au cardia du Chien, pour montrer 
ensemble du dispositif de raccord entre l’intestin antérieur et l’intestin entoder- 
mique. — (Préparation faite par la méthode indiquée dans la note de technique, 
p. 1274. — Oc. 1, obj. 0 de Vérick, chambre claire.) 


em, fin de l’épithélium malpighien de Poesophage; — p, plis transversaux, tapissés par une 
seule rangée de cellules caliciformes es (commencement de l’épithélium intestinal); — gs, 
glandes séreuses s’ouvrant au fond des plis; — mm, mm, musculaire muqueuse; — go, groupe 
des glandes cesophagiennes; — ¢,c, leurs canaux exercéteurs; — M, muscle moteur général 


ormé de fibres lisses; — ms, fibres musculaires striées prolongeant les muscles striés 
cesophagiens, 


continue a étre du type dermo-papillaire. Seules, les glandes ceso- 
phagiennes subissent une modification portant sur trois points d’ailleurs 
essentiels : 1° elles augmentent & la fois de volume et de nombre. Au— 
dessous de la musculaire muqueuse et dans l’intervalle qui separe celle- 
ci du muscle moteur cesophagien (ici forme d'un mélange de fibres lis— 
ses et de faisceaux primitifs striés), elles forment des groupes volu- 
mineux et, sous le point de passage exact, elles arrivent & se toucher ; 
2° laaussi, la musculaire muqueuse se dissocie et envoie, entre leurs 
longs culs-de-sac et sur le pourtour de chacune d’elles, des pinceaux de 
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‘contenu de chaque glande un appareil 
musculaire d’expression particulier, dont j’ai deja parle plus haut 
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Fic. 853. — Coupe longitudinale de Vcesophage au voisinage du cardia. — Liquide 
de Miiller, gomme, alcool ; coloration par la glycérine hématoxylique. Alcool 
fort, essence de girofles, essence de bergamote. Conservation dans la résine Dammar. 
— (Obj. 3, ocul. 1 de Vérick; chambre claire.) “Beas 


épithélium malpighien: au-dessous delle, le derme @ dessine 


g, couche génératrice de l’e 
quelques papilles adélomorphes; — @, couches épidermiques, succédant au corps muqueux 


disposé entre elles et la couche génératrice : toutes les cellules epidermrques ont conserve leur 


noyau, que ’hématoxyline a coloré en violet. 
9,959’, glande esophagienne, — ce, ce’, son canal exeréteur; -— M, musculaire muqueuse ; — 


-m,m,m, ses expansions bridant le canal excréteur dilaté en d sous une bride, 


“ (voy. t. II, p. 134); 3° les culs-de-sac elandulaires deviennent exclu- 


sivement mucipares : il s’agit alors de glandes & mucus pures, sans 
4— : ; 
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1272 PASSAGE DE L'EPITHBLIUM MALPIGHIEN A L’EPITHELIUM CYLINDRIQUE. 


méme aucune ébauche de croissants de Giannuzzi ni de cellules era- 
nuleuses intercalaires aux cellules muqueuses. Les acini se termi- 
nent par groupes sur de larges canaux collecteurs a cellules mucipares 
en forme de gobelet, basses et claires, disposées sur une seule rangee, 
Puis, au-dessus de la musculaire muqueuse qui envoie des brides ou des 
boutonniéres musculaires a diverses hauteurs autour du canal excréteur 
(fig. 853), celui-ci présente un revétement de cellules cubiques et subit 
une série de renflements ampullaires comparables 2 ceux des canaux 
excréteurs des glandes ary-épiglottiques ou trachéales. Au fur et 2 
mesure qu'on s’approche du point de passage del’épithélium malpighien 
a l’épithélium entodermique, on voit aussi les canaux excréteurs des 
glandes csophagiennes prendre un trajet récurrent. Jls remontent 
obliquement pour s’ouvrir tous assez en arriére du point d’union des 
deux epithéliums. Cette disposition semble due surtout 2 ce que la 
couche des glandes cesophagiennes dépasse sensiblement ce point 
d’union. Chez le Chien, la derniére glande cesophagienne du type pre- 
intestinal est, en effet, subjacente au deuxiéme ou au troisieme groupe de 
glandules gastriques, dont la sépare la musculaire muqueuse qui passe 
au-dessus d’elle et au-dessous du plan des glandules gastriques. 

La jonction des deux épithéliums, malpighien et cylindrique, se 
fait de la maniére suivante. Brusquement, lépithélium malpighien 
diminue d’épaisseur aux dépens de sa face profonde. Sa coupe sagit-— 
tale dans l’axe du cardia devient comparable au profil d’un pouce. 
L’épithélium malpighien est comme taillé en sifflet par un relevement 
trés aigu du derme muqueux. Le relévement repond & un coin de 
tissu conjonctif infiltré d’un plus ou moins grand nombre de cellules 
lymphoides. Le long de la pente cesophagienne du coin, le corps de 
Malpighi s’épuise, tandis que l’assise des cellules épidermiques se 
poursuit droit jusqu’a son sommet. Sur la pente gastrique de ce méme 
coin s'implante une rangée unique de cellules caliciformes. C’est 
l’epithélium de la surface de l’estomac, d'origine entodermique. Au 
dela régne l’entoderme jusqu’a l’union de l’anus et du rectum. 

La pente gastrique du coin de jonction aboutit au fond d'un pli 
peu profond. Puis un nouveau relévement, suivi d’une série d’autres 
séparés par des dépressions de profondeur variable, se succédent au 
nombre de trois, quatre ou cing. Tous ces plis sont tapissés par des 
cellules toutes caliciformes, hautes, cylindriques et disposées sur une 
seule rangée. Tous sont transversaux. Au fond de quelques-uns de 
ces plis, non sur tous, on voit s’ouvrir des glandes tubuleuses isolées 
ou réunies en groupe de deux, plus rarement trois. Leur fond va 
presque buter sur les glandes mucipares cesophagiennes qui, je l’ai 
dit, se poursuivent un peu au dela de la jonction des deux épithéliums 
et qu’enveloppe de ses mailles la musculaire muqueuse dissociée. Ces 
glandes tubuleuses sont du type séreux exclusif, C’est-a-dire que 
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PLIS TRANSVERSAUX DU POINT DE PASSAGE. ASIST Ae ae 
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: leur épithélium, uniquement formé de cellules cylindriques que l’he- Pa. 
3 ~matoxyline teint en bleu trés pale, est constitué par les cellules “a 
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principales ou séro-peptiques que nous retrouverons un peu plus . a 
loin dans les glandes du fond de l’estomac (fig. 854). pe 
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Fig. 854. — Point de passage de l’cesophage au cardia du Chien, pour montrer les a 
détails du dispositif de raccord entre l’intestin antérieur et l’intestin entodermique. ee 
(Préparation indiquée dans la note de technique, p. 1274. — Faible grossissement ; 
oc. 1, obj. 1 de Vérick. Chambre claire.) ; : 
em, 6pithdliam malpighien de Vosophage finissant ea hiseau: lépithélium mucipare es, i 
disposé en rangée unique et représentant le commencement de Ventoderme intestinal, commence ay 
sur la pointe et la pente eastrique du point de jonction, et se continue sur la région des plis ‘a 
- {ransversaux p; — gs, glandes séreuses s’ouvrant au fond des plis transversaux; -— mm,mm, a 
musculaire muqueuse : entre elle et les plis transversaux, on voit les goupes des énormes rs 
canaux exeréteurs des glandes cesophagiennes du cardia; — g@, g@, glandes cesophagiennes, X 
comprises dans un dédoublement de la musculaire muqueuse; — M, muscle moteur général. i 


Immédiatement aprés la courte serie des plis transversaux, com~ 
mence le régne des glandes gastriques. La musculaire muqueuse de 
l’cesophage se régularise en une mince formation & deux assises qui 

passe droit sous les glandes gastriques et constitue désormais la mus- 3 
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1974 CARACTERE MUCIPARE DU POINT DE PASSAGE. 


culaire muqueuse stomacale. Le muscle moteur cesophagien se continue 
de son cdté avec le muscle moteur gastrique. Ce dernier prend subite— 
ment une grande épaisseur. Par suite, il se développe a la fois du cote 
de la sous-muqueuse en diminuant l’épaisseur de celle-ci, et libre- 
ment du cdté de Ja surface de l’estomac. Il en resulte que la sous- 
muqueuse, large A la terminaison de l’cesophage et logeant les glandes 
mucipares du type cesophagien, se rétrécit brusquement sous le 
deuxiéme ou troisiéme groupe de glandules gastriques. C’est a ce 
niveau que les glandes mucipares cesophagiennes cessent d’occuper son 
épaisseur. 

Chez le Chien, le muscle moteur cesophagien se termine periphe- 
riquement par un plan de faisceaux musculaires striés longitudi- 
naux. Ces faisceaux striés se poursuivent assez loin sous le péritoine, 
extérieurement au muscle moteur stomacal. A ce méme niveau, chez 


l’Homme, les muscles striés ont depuis longtemps cessé de doubler 


extérieurement le muscle moteur de l’wsophage, uniquement formé 
de fibres lisses au voisinage et au niveau du cardia. 

Comme on le voit, le cardia est une région remarquable non seule- 
ment par la facon tranchee dont s’effectue & son niveau l’union de 
Véepithéelium malpighien avec epithelium cylindrique du type ento- 
dermique, mais aussi et surtout par le double dispositif glandulaire 
dont il est le siege. Le pre-intestin fournit le premier et le plus im- 
portant element de ce dispositif : c’est-a-dire ses glandes en grappes 
simples, exclusivement muqueuses par exemple chez le Chien. Ces 
glandes forment dans la sous-muqueuse une couche glandulaire 
continue, dont un rets de fibres musculaires lisses, émanées de 
la muscularis cesophagienne, assure l’excrétion exo-glandulaire 
par un veritable mécanisme d’expression en bloc. Toutes ces glan- 
des versent leur mucus abondamment un peu en amont du point 
de passage. De son cote, la muqueuse gastrique, par les plis 
transversaux mucipares et glanduleux de sa portion initiale, est 
largement lubrifiée par le mucus que fournissent les cellules épithé— 
liales, toutes caliciformes, de la region plissée. Le bol alimentaire 
franchit done avec une extréme facilite le cardia, dont la derniére 
contraction cesophagienne exprime largement les glandes mucipares 
du type préintestinal. Nous retrouverons une disposition analogue au 
pylore, une autre al’union de l’anus et du rectum, point terminal du 
transit des ingesta le long du tractus (1). 


(1) PREPARATION DU POINT DE PASSAGE DE L’@SOPHAGE A L’ESTOMAC. — Le 
meilleur objet d’étude est le cardia du Chien. J’ai d’ailleurs constaté son analogie 
presque complete avec le cardia de l’Homme sur deux suppliciés. On fixe le cardia 
en le plongeant tout entier dans le liquide de Miiller ; puis on achéve le durcissement 
par la gomme et l’alcool. Il convient ensuite d’orienter avec soin les coupes pour les 
obtenir exactement sagittales. On les regoit dans l’alcool, et on les traite ensuite par 
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ANALYSE HISTOLOGI 


QUE DE LA MUQUEUSE STOMACALE. 4275 


§ 2. — MUQUEUSE GASTRIQUE 


Chez le Chien qu’on vient de sacrifier, et chez 1’Homme dont on peu 
examiner exceptionnellement la muqueuse gastrique aussitot apres la 
mort, la muqueuse gastrique apparait avec une coloration d’un gris 
rosé comparable a celle de la substance grise des circonvolutions cére- 
brales. L’analogie d’aspect est encore augmentee par une serie de plis 
rappelant la disposition de ceux du cortex. Ces plis sont dus a la con~ 
traction tonique de la musculaire muqueuse. Si, en effet, l’on pratique 
une injection interstitielle de mélange osmio-picrique dans la sous- 
muqueuse, le liquide fixateur étale les plissements de la membrane 
et donne & la surface externe de l’estomac un aspect lisse, qui se 
maintient dés que la musculaire muqueuse a été fixee dans sa forme et 
que ne modifie plus la contraction tonique du muscle moteur stomacal 
continuant & agir. Sur cette surface (fig. 855), on voit se dessiner une 
série de petits mamelons inégaux en diamétre et de relief peu accuse, 
répondant chacun & un groupement individuel des glandules gastriques 
que renferme la muqueuse. Ce groupement est, au point de vue glan— 
dulaire, un Jobule gastrique. La muqueuse de l’estomac peut en effet 
étre considérée comme une vaste glande composée, dont les elements 
constitutifs sont disposés en surface au lieu d’étre ordonneés par 
rapport Aun systéme de canaax excreteurs. 

A la loupe, on reconnait facilement que les mamelons sont creuses 
chacun d’un nombre variable de petits entonnoirs ou cryptes, dans 
les intervalles desquels existent des séries de bourgeons papilliformes 
courts. Chaque entonnoir répond en effet a un crypte muqueux, ser— 
vant d’orifice excréteur commun 4 plusieurs glandes en tube agminees 
autour de lui. Les bourgeons, plus saillants dans la region pylorique 
que dans celle du cardia, sont interglandulaires. Ils correspondent aux 


Veau sur la lame de verre avec précaution, afin qu’elles ne se plissent pas. On les 
colore avec ’éosine hématoxylique; puis on les monte dans la elycérine ou la resine 
Dammar apres les avoir déshydratées dans Valeool éosiné. On peut aussi employer 
la double coloration par l’hématéine et l’éosine. Je conseille ces deux modes de 
coloration de préférence, a cause de l’action élective des colorants dans ce cas sur les 
cellules glandulaires. — En effet, les acini des glandes mucipares,cesophagiennes sont 
alors teints en bleu violet magnifique, et les cellules granuleuses étant au contraire 
colorées en rouge vif (par exemple les cellules de revétement des premieres glandes 
gastriques), on peut voir que ce genre de cellules n’existe pas dans les derniéres 
glandes cesopbagiennes. Les fibres lisses sont aussi colorées en rouge foncé. On 
constate enfin que les cellules caliciformes des plis du cardia et de la surface de 
VYestomac se coloreat en rose, tandis que la cupule mucipare de ces mémes cellules 
dans la muqueuse bronchique se teint en bleu intense. Le mucigéne est donc un 


peu différent dans les deux cas. 


1276 
portions du derme muqueux non occupées par les glandes; ils affec- 
tent, par rapport 2 ces derniéres, la méme situation que les villosites 
de la muqueuse duodénale 4 l’égard des cryptes de Lieberkuhn. 

Cela posé, on doit considérer dans la muqueuse stomacale: 1° le 
revétement épithélial général de sa surface; 2° les glandes, qui se 
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Fig, 855, — Glandes gastriques du fond de l’estomac du Chien. Fixation par le 
bichromate d’ammoniaque a 2 pour 100. Gomme, alcool. Coloration au carmin 
aluné. Conservation dans la résine Dammar. 


ec, épithélium caliciforme de la surface, réflechi dans les infundibulums ou cryptes 7; — 
g, tubules sécréteurs ; — cz, cellules de revétement; — pg, paroi propre des tubules glandu- 
laires; — M, musculaire muqueuse; — m,m, ses relévements principaux entre les groupes de 
tubules glandulaires; — m’, tibres musculaires lisses montant entre les tubes glandulaires; — 
m", leurs pinceaux.terminaux dans les hourgeons interglandulaires. — Ocul. 4, obj. Hy me 
Verick. 


distinguent en glandes du type cardiaque et en glandes du type pylo- 
rique ; 3° les relations dutissu conjonctif et musculaire, enfin celles des 
vaisseaux sanguins et lymphatiques avec ces mémes glandes et avec 
les bourgeons interglandulaires. C’est l’ensemble de ces formations 
connectivo-vasculaires et musculaires qui constitue le stroma dela 
muqueuse. 

Surface générale mucipare de la muqueuse gastrique,— (Chez 
!'Homme, le Chien, le Chat, et tout aussi bien chez la Grenouille, le 
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Brochet, la Perche, etc., la surface genérale de l’estomac (fig. 855, 
— ec) est revétue d’un épithélium cylindrique dont toutes les cellules 
sont mucipares et du type caliciforme. Ce revétement est formé de lon- 
gues cellules disposées sur une seule rangée au-dessus des bourgeons 
interglandulaires. Il se réfléchit dans les cryptes muqueux servant 
chacun d’orifice émissaire & un groupe de glandules tubuleuses gas- 
triques. Il est done partout continu dans les limites de la surface ex- 
posée a l’action du suc gastrique entiérement formé et excrete. Les 
cellules caliciformes, terminées sur leur pole d’insertion par un long 
pied protoplasmique renfermant le noyau au-dessous de la cupule 
mucipare, s’implantent perpendiculairement 4 la surface générale tout 
aussi bien sur les pentes des entonnoirs qu’au-dessus des bourgeons 
interglandulaires. A ce point de vue, elles se comportent donc comme 
les cellules génératrices de l’épithélium malpighien des muqueuses 
dermo-papillaires et de la peau munie de papilles. De méme aussi que 
les pentes des papilles cutanées, celles des entonnoirs muqueux mon- 
trent sur les coupes sagittales des séries de dents, dans le rentrant 
desquelles les cellules caliciformes prennent leur insertion solide. Ces 
dents répondent a des plis ou sillons concentriques & chaque entonnoir, 
dont chaque feston denticulaire représente la coupe. Une telle dispo- 
sition permet a |’épithélium mucipare de s’implanter a la fois droit et 
solidement sur la paroi de l’infundibulum. Je reviendrai sur ce sujet 
en parlant plus loin du phénoméne de Jl’excrétion exoglandulaire | 
considéré dans les glandes gastriques. 

L’épithélium mucipare régne, dans l’estomac, & partir du premier 
pli mucipare du cardia jusqu’a l’union du pylore avec le duodénum. 
Le produit de son activité -sécrétoire est le mucus de la surface, 
alcalin comme tous les mucus, et protégeant la muqueuse elle-méme 
contre l’action digestive du suc gastrique. C’est 14 un des éléments 
importants de la structure normale de l’estomac. Quand |’épithélium 
mucipare est devenu caduc sous Vinfluence de certaines conditions 
pathologiques, le suc gastrique peut, par suite, librement agir sur la 
portion superficielle de la membrane. Illa digére alors dans les limites 
des aires ayant subi la desquamation. Telle est l’une des origines pos- 
sibles de l’ulceére simple de l’estomac, maisil y en ad’autres. La diges- 
tion stomacale ne pouvant s’effectuer en milieu alcalin, quelle que soit 
d’ailleurs l’éenergie des ferments gastriques, la principale défense des 
tissus subjacents a l’épithelium de revétement de I’estomac est le 
maintien de la circulation sanguine. Car le sang, bien que faiblement 
alcalin, se renouvelle incessamment dans les territoires capillaires. 
Il suffit ainsi 4 empécher les tissus de se transformer en un milieu 
acide, méme sous l’influence d’un suc gastrique extrémement actif. 
Quand, au contraire, les vaisseaux sanguins sont obliterés en un point 
de la muqueuse, l’attaque par le suc gastrique devient facile, d’autant 
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plus qu’alors l’épithélium mucipare de revétement cesse peu a peu de 
fonctionner, puis est frappé de mort par défaut de nutrition et enfin 
desquame. 

Dans l’état normal, l’activité sécrétoire des cellules caliciformes de 
la surface générale de l’estomac est tres accusée. Car d’une part on 
sait que le suc gastrique attaque et digere la mucine comme tous les 
autres albuminoides; et d’autre part on trouve toujours, mémea la fin 
des digestions le plus énergiquement accusees, un mince vernis 
muqueux et aicalin continu sur la surface libre de la muqueuse. 
C’est cette couche qui non seulement protege la paroi contre l’action 
digestive du suc gastrique, mais encore ne permet pas au contenu de 
Vestomac de la mouiller. Quand on ouvre la poche stomacale d’un 
Chien en digestion qu’on vient de sacrifier et qu’on en déverse le 
contenu, la muqueuse apparait lisse et brillante, comme vernissée, ne 
gardant aucune parcelle alimentaire adherente a la surface. Si, au 
contraire, on attend quelque temps apres la mort pour vider l’esto— 
mac, la surface libre de la muqueuse reste maculée sur nombre de 
points par son contenu devenu adherent. La méme chose arrive dans 
l'intestin gréle et le gros intestin par rapport au chyme et aux feces. 

Grace A ]’épithélium mucipare, tout se passe donc comme si la parol 
sécrétante, lamuqueuse, étaitséparée ducontenu de l’estomac et doublee 
par une seconde membrane. Celle-ci, bien qu’extrémement mince, reste 
infranchissable aux agents chimiques du suc gastrique. Car la pel- 
licule de mucus est 4 la fois continue, partout car: elle se prolonge 
dans les infundibula, et elle se renouvelle incessamment par sa face 
adhérente au fur et & mesure que le suc gastrique l’attaque et la 
detruit par sa face libre. 

L’épithélium caliciforme dela surface générale de l’estomac se com- 
porte, en présence de certains réactifs colorants, d’une facon speciale 
qui le différencie nettement de l’epithélium caliciforme de l’intestin 
anterieur, de celui des bronches par exemple. L’éosine hematoxy- 
ligue, ou bien la double coloration par l’hemateine et ]’éosine, tei- 
gnent en bleu violet intense et pur les cupules mucipares des cellules 
caliciformes de la muqueuse bronchique ; tandis que le noyau se colore 
en violet et le protoplasma en rose. Les cellules caliciformes de la 
muqueuse stomacale du Chien, de ]’Homme, du Chat, etc., prennent 
de leur cOte, dans ces conditions, une coloration amarante faible, et 
le noyau est teint en violet vineux. Ceci justifie bien ce que j’ai deja 
enonce en parlant des cellules glandulaires (mucipares) en général: 
Crest & savoir que, bien que sécretés par des cellules de constitution 
en apparence identique, les divers mucigénes et les mucus respectifs 
quils concourent a former ne s’equivalent pas dans les diverses 
glandes ou surfaces muqueuses d’un méme organisme. 

Glandes de la muqueuse stomacale, — Dans toute son étendue, et 
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aussi bien au cardia qu’au pylore (fig. 856), la muqueuse gastrique 
est parcourue par une infinite de glandes occupant toute son épais - 
seur ou a peu pres. Chacune d’elles est formée par des tubes glan— 
dulaires agminés en nombre variable, montant sensiblement droit et 
s’ouvrant comme je l’ai dit par groupes au fond d’un infundibulum, 


: GLANDES STOMACALES. 


Fic. 856. — Coupe sagittale de la muqueuse gastrique du Chien (région pylorique). 
Fixation par l'alcool fort. Gomme, alcool ; coloration au picrocarminate. Conser- 
vation dans la glycérine picrocarminée. — (Ocul. 1, obj. 2 de Verick, tube 
levé. Détails étudiés a l’obj. 7 de Vérick, Chambre claire.) 


e,e, épithélium de la surface, prolongé dans les cryptes émissaires (entonnoirs); — 9,9, 

, f % h ; 3 Y 

tubes sécréteurs des glandes pyloriques; — M, musculaire muqueuse ; — m™,™, feuillets muscu 
: Malet a 

laires séparant les groupes glandulaires les uns des autres, et s'épuisant (m’,m”) dans les 


pourgeons interglandulaires U7. 


ou crypte muqueux, simple prolongement de la strface générale 
mucipare. Au-dessous de toutes ces glandes, regne et passe droit la 
musculaire muqueuse. Entre celle-ci et le fond des glandes, se 
trouve une mince assise de tissu conjonctif : — couche connective 
sous-glandulaire, — parcourue par des vaisseaux sanguins, des 
lymphatiques et ga et la occupee par des formations adénoides. — 
Enfin, cette méme couche est cloisonnée par une serie de releve 


Ranaut. — Histologie pratique, HU. 81 
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ments de la musculaire muqueuse, origines des réseaux musculaires 
enveloppants des glandes gastriques. Cela pose, les glandes de la 
région du cardia different essentiellement de celles de la region 
pylorique au point de vue de leurs épithéliums sécreteurs et de quel- 


Fig. 857. — Glandes du fond de l’esto- 
mac de l’Homme (grosse tubérosité), 
fixées par l’alcool absolu chez un 
supplicié vingt minutes aprés la mort. 
Gomme, alcool. Coloration par la 
purpurine. 


ec, Cpithélium caliciforme de la surface 
de Vestomac, se réfléchissant dans Ics 
cryptes (infundibulums) trés courts 7,7; — 
g, tubes sécréteurs; — g', g", bifurcation des 
tubes séciéteurs en tubes secondaires; — 
cp, cellules principales (séro-peptiques), et 
cr, cellules de revétement (granuleuses); 
— mm, musculaire muqueuse. 


ques détails de leur forme indi- 
viduelle. 

Glandes du fond de lestomac ou 
du type cardiaguec.. — On donne 
indistinctement ces deux noms aux 
glandes qui régnent, au sein de la 
muqueuse gastrique, dans toute 
létendue de l’estomac, sauf la 
courte région pylorique. Elles 
atteignent en effet, chez Homme 
(fig. 857), le Chien (voy. fig. 855), 
le Chat, par exemple, leur maximum 
de développement dans la grosse 
tubérosité, et prennent de suite 
leur type caractéristique immedia- 
tement apres la region mucipare 
plissée du cardia. - 

Chaque glande agminée est for— 
mée par la reunion de deux a six 
tubes sécréteurs chez le Chien, de 

8 a 12 chez l’Homme. Ces 
tubes sécréteurs, tres 
longs, s ouvrent au fond de 
cryptes muqueux en forme 
d’entonnoirs trés courts, qui sou- 
vent se subdivisent vers le fond en 
deux ou trois branches revétues 
d’épithelium mucipare, prolonge- 
ment de celui ducrypte. Ce bran- 
chement du fond de l’infundibulum 
n’est pas constant dans toutes les 
glandes. Quand il existe, chaque 
branche affectela forme d’un tube; 


elle recoit deux ou méme exception- 


nellement trois tubes sécréteurs 


dont elle constitue ainsi le canal excréteur commun. Le crypte lui- 
méme joue, par rapport au groupe de tubes sécréteurs disposés au-— 
tour de lui, le rdle d’un court canal collecteur. 

Les tubes sécréteurs s’enfoncent dans l’épaisseur de la muqueuse 
suivant une direction générale rectiligne. Ils sont tous sensiblement, 
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mais non pas exactement, de méme diamétre. Dans chacun d’eux, en 
outre, le diamétre initial, qui est celui de la branche courte de bifur— 
cation du fond de l’infundibulum lorsque celui-ci se subdivise, s’accroit 
légerement au fur et & mesure que le tube devient plus profond. Le 
fond des tubes, voisin de la musculaire muqueuse, est arrondi comme 
celui d’un tube d’essai ferme alalampe. Souvent il estlégerementélargi, 
et meme chez le Chien dont les glandes tubuleuses sont simples, il 
presente souvent des diverticules courts. Chez l'Homme, cette disposi- 
tion est bien plus accusee. Certains tubes présentent des bourgeons 
creux plus ou moins allongés sur leur trajet, ou méme ils se subdivisent. 
La subdivision des culs-de-sac terminaux est encore plus fréquente. 

Toutefois, ily a toujours une branche qui continue le tube glandulaire 
lorsque celui-ci se subdivise, et une autre plus courte, jouant le réle 
d’appendice par rapport au tube principal. I] s’agit donc ici de glandes 
tubuleuses agminées et legerement ramifiées, mais non pas de glandes 
en grappe. Leurs tubes sécreteurs sont, dans un méme groupe, a 
peu pres mais non exactement paralleles entre eux. De plus, ils se 
recourbent en divers sens et s’entremélent en des plans differents au 
voisinage de leur extremité borgne. Comme aussi chemin faisant cer— 
tains d’entre eux ont fourni des digitations, et enfin que vers leur fond 
tous s’elargissent un peu, il en resulte que chaque groupe glandu— 
laire affecte dans son ensemble la forme d’une pyramide allongée, 
dont la base confine a la musculaire et dont le sommet repond au fond 
de l’infundibulum correspondant. 

Entre le fond des tubes sécreteurs et la musculaire muqueuse, la 
couche sous glandulaire du tissu conjonctif forme une assise peu 
épaisse, saufsur les points ou, de distance en distance, elle est déve~ 
loppée par des formations adeénoides. Cette couche est parcourue par 
des vaisseaux et par l’origine des relevements musculaires, qui la 
cloisonnent. Elle est formée par du tissu conjonctif lache. Celui-ci 
envoie dans les intervalles des tubes sécréteurs des prolongements qui 
suivent les vaisseaux. Au pourtour immediat des tubes, les cellules 
fixes du tissu conjonctif s’ordonnent en series de cellules plates 
rameuses, qu’on a souvent considérées, mais je crois & tort, comme 
constituant la paroi propre des tubes secréteurs (fig. 858). Quand on 
a fixé la muqueuse gastrique par une injection interstitielle de mé- 
lange osmio-picrique et de nitrate d’argent, puis qu’onvexpose les cou- 
pes sagittales ou transversales a la lumiere, on reconnait aisément que 
ces cellules plates ne constituent pas un endothelium. De plus, dans 
ces conditions, le tube séecréteur se rétracte un peu au sein de la gaine 
qui lui est formée par le tissu conjonctif, gaine limitee par les cellules 
plates. On voit alors l’epithelium sécreteur des tubes imprégné par le 
nitrate d’argent; et l'on se convainc qu'il repose sur une vitree continue 
excessivement mince, doublant les poles d’insertion des cellules épi- 
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théliales dans toute son étendue. Les traits d’imprégnation repondant 
aux plans-cdtés des cellules épithéliales sont linéaires et homogenes. 


En réalitée, ils sont creusés de petits prolongements de la lumiere 
centrale analogues aux canalicules du foie et du pancréas comme l’a 


Fic. 858. — Coupe (légerement. oblique) de la muqueuse du fond de l’estomac du 
Chien, montrant les tubes sécréteurs des glandes séro-peptiques sectionnés de 
diverses fagons au voisinage de leur terminaison en cul-de-sac. Liquide de Miiller. 
Gomme, alcool, éosine hématoxylique. Conservation dans la résine Dammar. 


a, loge dun tube sécréleur au sein du tissu conjonctif de la couche sous-glandulaire : elle 
est limitée par un rang de cellules plates cp; — cg, cellules principales, séro-pepliques, colo- 
rées en bleu pale; — cz, cellules granuleuses ou de revétement : elles sont colorées en rouge 
clair et lumineux par I’éosine du réactif; — mm, musculaire muqueuse; — , vaisseau sanguin 
coupé en travers. 


bien indiqué Goner (1). La méthode du chromate d'argent met, de 
facon particuliérement nette, ces canalicules en évidence. 

Sur les sections transversales des tubes sécréteurs fixes comme je 
viens de le dire ou méme par le liquide de Miller suivi d’un durcisse- 


(1) Goter, Arch, italienne de Biologie, 1893. 
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ment convenable par la gomme etI’alcool, on distingue aisément, au 
centre de chaque tube, une lumiere glandulaire arrondie et trés 
étroite limitée par une rangée de cellules cylindriques que l’éosine 
hématoxylique teint en bleu gris (4). Ce sont les cellules principales 
(HEIDENHAIN) (2). De distance en distance, entre les pieds des cellules 
principales, sintercalent de grosses cellules globuleuses dont le relief 
bossele la vitrée du tube et dessine un relevement en forme de feston 
sur sa surface externe : ce sont les cellules de revétement (HEIDEN- 
HAIN). L’éosine hematoxylique les colore en rouge pourpre lumi- 
neux avec une élection parfaite. Le picrocarminate leur donne une 
coloration jaune verdatre également caracteristique. Aucune cellule 
de revétement engagée entre les pieds des cellules principales ne se 
prolonge entre leurs plans-cOtés jusqu’a la lumiere glandulaire (fig. 
859). Les faces laterales des cellules principales se rejoignent toujours 
et s’accolent au- dessus de chaque cellule de revétement, de fagon a limi- 
ter seules la cavité du tube secreteur. Autour du corps arrondi des cel- 
lules de revétement, elles s’incurvent pour les loger entre elles. Outre 
les cellules principales enveloppantes, on rencontre frequemment, au 
pourtour des trés grosses cellules de revétement, de petites cellules 
fusiformes analogues aux jeunes cellules incompletement developpées 
des épithéliums cylindriques stratifies. Nous les appellerons cellules 
intermeéediaires. Leur découverte est egalement due a HEIDENHAIN. 
A. Cellules principales. — Il est facile, comme je l’ai indique deja, 
de fixer ces cellules dans leur forme exacte par injection interstitielle 
du mélange osmio-picro-argentique dans la couche connective sous— 
glandulaire. Elles se montrent ensuite sur les coupes, quand on a 
acheveé le durcissement par l’alcool, sous forme de prismes étroits dont 
les poles libres limitent la lumiere toute petite de chaque tube. Cette 
lumiére se présente comme un petit trou circulaire dans les sections 
exactement transversales des tubes. Sur les coupes passant a la fois 
par l’axe et le diamétre des tubes, on la voit comme un fin canal 
a parois trés regulieres. Ce canal est toujours vide. On n’y trouve 


(1) Rotierr, Ueber die Anatomie der Labdriisen( Untersuchungen aus dem Instit. 
f. Physiologie u. Histologie im Graz, Heft. II, S. 143), ad’abord prétendu que les 
cellules centrales, claires, limitant la lumiére des tubes sécréteurs, sont tellement 
délicates et altérables qu’on n’en peut reconnaitre la forme: @est pourquoi il les 
nomma cellules adélomorphes. Par contre, il nomma cellules délomorphes les 
grosses cellules rondes ou cellules de ‘revétement d’Hrippnuain. RoLteTT a commis 
ainsi une erreur, mais elle a eu la bonne fortune de devenir classique. On a I'habitude 
de répéter aprés lui que les cellules principales forment au centre des tubes sécréteurs 
une masse indistincte. Cela est d’ailleurs vrai, mais seulement dans les mauvaises 


préparations. 
(2) Herennarn, Untersuchungen uber den Bau der Labdrtisen (Arch. f. Mikros- 
hopische Anatomie, 1870). — Bemerkungen itber die Anatomie der Labdrtisen 


betreffende Punkte (ibid., Bd. VII, p. 239, 1871), 
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aucune granulation ni liquide coagulé, du moins sur un estomac sain 


pris soit au repos, soit en pleine digestion. Sur leur pdle libre, ‘les 
cellules principales ne portent pas de plateau. Le noyau occupe a peu 
prés union du tiers inferieur et des deux tiers superieurs de chaque 


Fig. 809. — Coupe transversale de la muqueuse gastrique du ‘Chien (voisinage du 
cardia). On a représenté un seul groupe de glandes en tubes, répondant aun crypte 
émissaire commun, toutes coupées exactement en travers. — Liquide de Miller, 
gomme, alcool. Hosine hématoxylique. Résine Dammar. — (Oc. 1, obj. 8 de Rei- 
chert; éclairage Abbe, diaphragme fermé. Chambre claire, ) 

m, musculaire muqueuse enyoyant des expansions m'’m autour du pelil groupe glandulaire 
pour lui former un panier contractile enveloppant. 

es, cellules séreuses cu principales; — ez, cellules grauuleuses ou de revélement, renfermant 
des granulations zymogénes, des glandes tubuleuscs gastriques dont on voit la lumiere cen- 
trale coupée en travers ou obliquement ; — v, vaisseau sanguin ; — em, cellules migratrices. 


cellule. Il est toujours arrondi. L’hématoxyline le colore en violet 
pur, le carmin et la purpurine en rouge; il occupe en somme la méme 
position et présente les mémes caractéres que les noyaux des cellules 
sereuses. | 


Le protoplasma, clair, parait granuleux sous un faible grossisse - 


a 


_gonfle, hydrate et dissout enfin le liquide — revétement. 
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ment, également comme celui des cellules séreuses. L’hématoxyline le 
teint en bleu de lin trés pale, l’eosine en rose trés faible. Sous un 
objectif puissant et a grand angle d’ouverture, on peut se convaincre, 
chez le Chien, que ce protoplasma renferme un grand nombre de vacuo- 
les incolores, tout a fait semblables a celles des cellules glandulaires 
de la lacrymale (fig. 860). Entre ces va— 
cuoles, régnent des travées protoplasmiques 
d’apparence spongieuse, renfermant elles- 
mémes un assez grand nombre de granula- 
tions protéiques comparables a celles d'une 
cellule séreuse dela parotide. Ce sont les 
granulations de LANGLEY. -— Chez l’Homme, 
ces granulations sont beaucoup plus nom- 
breuses que chez le Chien; mais, dans les 
deux cas, elles n’ont pas l’aspect brillant, 
la coloration jaune presque dore, que pren - 
nent les grains de zymogene sous l’influence 
de l’acide osmique. Ce sont donc bien ici des 
granulations proteiques et non pas des gra- 
nulations zymogénes. Elles repondent, se- 
lon toute probabilité, a une diastase parli- 
culiere. A la findes periodes digestives, ces. 
granulations disparaissent completement. 
La cellule principale prend alors le type 
exact d’une cellule aquipare en activite. 


Fic. 860. — Partie profonde 
d'un tube sécréteur d’une 


Nous devons donc conclure, en demeurant glande du fond de la mu- 
sur le terrain exclusif de l’analyse histolo- queuse gastrique du Chien 
we ei : ent (grosse tubérosité). Fixa- 
gique, que nous avons affaire, chez ti tion par injection intersti- 
et chez le Chien, a des celles sereuses. tielle du mélange osmio- 

supa écréteurs picro-argentique. Examen 
Les cellules principales des tubes sec ena re gehe cnt fee 


sont, dans ce cas, des cellules douees du toxylique faible. 


pouvoir d’elaborer un liquide vacuolaire m, membrane propre du tube 
? > rt. un materiel mobi- — sécreteur; — 7, lumiére glandu- 
abondant et, dautre Pe 2 laire; — p, cellules principales: 


lisable représenté par les granulations pro- —jeur noyan est arrondi et leur 
téiques qu’expulse et que wraisemblablement.  protoplasma somé de vacuoles; 


— g, cellules granuleuses de 


# 


vacuolaire: puisqu’on ne retrouve plus dans — - 
la lumiére glandulaire de granulations figurees. Pn 

B. Cellules de revétement. — Tandis que les cellules principales 
forment & la paroi du tube sécréteur un revétement regulier, continu 
de son fond’ celui du crypte muqueux ou aux digitations tubuliformes 
de ce crypte, les cellules de revétement sont au contraire discontinues. 
Ce sont leurs reliefs qui donnent ala surface des tubes une apparence 
posselée. Pour bien étudier leur répartition générale le long des tubules 
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castriques, il suffit d’abandonner pendant quelques heures une coupe 
sagittale de la muqueuse de l’estomac dans une soucoupe pleine d’eau 
h laquelle on a ajouté une ou deux gouttes de solution d’éosine a 
41 pour 100. Toutes les cellules de revétement se teignent en rouge vif, 
les cellules principales restantincolores ou d’un rose clair trés faible. — 
On se convaincra de la sorte que, chez le Chien, les cellules de revé— 
tement sont surtout nombreuses dans le tiers supérieur du tube sécré— 
teur. La, elles forment une rangée presque continue 4 la périphérie du 
tube. Elles deviennent discontinues dans les deux tiers inférieurs. La 
répartition est & peu pres la méme chez l’‘Homme, ou la distinction 
entre les cellules principales, chargees de granulations nombreuses et 
brillantes, et les cellules de revétement est d’ailleurs moins nette. — 
Par contre, chez le Cobaye, toute la partie des tubes sécréteurs située 
au-dessous du tiers supérieur qui renferme beaucoup de cellules de 
revétement, est exclusivement tapissée par un epithelium forme de 
cellules principales. Il y a la deux régions tranchees, l'une superfi- 
cielle, zymogéne, l'autre profonde, séreuse ou pour mieux dire seré- 
peptique. Je reviendrai sur ces faits interessants en parlant plus loin 
de la signification essentielle des diverses cellules entrant dans la con- 
stitution des glandes stomacales. 

Une injection interstitielle de melange osmio—picrique permet seule 
de reconnaitre la véritable forme des cellules de revétement (fig. 860, 
—qg). Le réactif les saisit net sans leur permettre de se gonfler ni de 
se retracter. Elles ont en général la forme d’une poire dont le ventre 
fait un leger relief sous la paroi du tube qu’il festonne trés peu, tandis 
que la portion coniques’engage entre les plans-cédtés des cellules princi - 
pales sans jamais atteindre la lumiere du tube. D’autres sont arrondies 
et quelques-unes enfin figurent des croissants, concaves du cdté des 
cellules principales et convexes du cdté de la membrane propre, Quand 
on a fixé la muqueuse par le liquide de Miller ou l'acide chromique, 
le bichromate d’ammoniaque a 2 pour 100, etc., les cellules de revéte- 
ment apparaissent en majorite sous la forme ronde et beaucoup plus 
developpées que dans le cas précédent. Cela tient & ce que l’eau de ces 
réactifs les a gonflees comme des éponges. Elles sont, par suite, deve- 
nues a peu pres toutes spheriques et tres volumineuses. Comme, 
d'autre part, elles adherent fortement a la paroi du tube sécréteur par 
leur surface convexe reposant sur lui, leur mouvement d’expansion 
entraine autour d’elles lamembrane propre. II en résulte qu’elles sem- 
blent entourées d'une loge distincte, qui parait parfois tout A fait indi- 
viduelle et close sur les coupes perpendiculaires &l’axe des tubes sécré- 
teurs. Crest ce qu’avait observé HEIDENHAIN (1), et ce que lui conteste 


(1) R. Herenuain, Bemerkungen tiber einige die Anatomie der Labdriisen betref= 
fende Punkte (Archiv fur mikroskopische Anatomie, t2 VII, p.: 239, 1874) 55, 
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Ro.uerr. Mais Rouiert et HEIDENHAIN ont raison tous les deux : le pre- 


mier, en admettant que les cellules principales ne sont pas entourées 
par un diverticule préforme de la paroi des tubes ; le second, en sou - 
tenant qu’on peut observer de telles loges dans Jes preparations. Les 
apparences de loges closes tiennent a ce que la cellule de revétement 
s’est gonflée dans un sens tangentiel par rapport a la direction du 
tube sécréteur, et que la section de celui-ci a passé au-dessous du col 
du petit diverticule de la paroi qui a suivi la cellule dans son mouve~ 
ment d’expansion le long du tube. 

Les cellules de revétement, fixées par l’acide osmique ou le mélange 
osmio-picrique, montrent un noyau central petit, arrondi ou rendu 
irrégulier par les empreintes des granulations zymogenes, et toujours 
central. Ce noyau se colore vivement par le carmin, l’hematoxyline et 
la purpurine. Le protoplasma est d’apparence vitreuse, translucide, 
coloré en brun clair. Il est semé de granulations zymogenes types 
brillantes, arrondies, optiquement identiques a celles des cellules des 
croissants de Giannuzzi 4 zymogéne des glandes mixtes de l’epiglotte 
ou de la paroi du pharynx. L’alcool fort fixe ce protoplasma hyalin 
sous une forme granuleuse, sans altérer les grains de zymogene qu il 
contient. Ceux-ci se teignent en jaune verdatre caractéristique sous 
Vinfluence du picrocarminate d’ammoniaque. Quand les cellules de 
revétement ont été gonflées par les solutions des bichromates, le proto- 
plasma est beaucoup moins granuleux; il se teint en rouge magnifique 
par l’éosine de l’eosine hématoxylique, tandis que toutes les cellules 
principales se colorent en bleu pale. Il s’agit done ici d’un protoplasma 
ayant pendant la vie une consistance visqueuse, tres hygrometrique 
et se gonflant a la fagon de la gomme adragante. Ce gonflement 
s’opere normalement dans les intervalles des digestions, répondant 
aux périodes d’accumulation du matériel zymogene et a la mise en 
charge des cellules de revétement. Inversement, c’est pendant les 

. periodes de digestion que les cellules principales se gonflent. Elles se 
criblent de vacuoles exactement comme des cellules séreuses qui fonc- 
tionnent. A la fin des digestions, les deux ordres de cellules ont perdu 
leurs granulations : les cellules de revétement seulement en partie, 
les cellules principales complétement. Ces dernieres se comportent donc 
comme des cellules séeuses, les premieres comme des cellules a 
ferment, au point de vue histologique. a 

Signification générale des glandes du fomd, — Les glandes du fond 
de Y’estomac, chez l'Homme et chez le Chien, sont donc, anatomique- 
ment parlant, des glandes mixtes. Elles élaborent des materiaux zymo- 
genes qui, unis au liquide séreux secrété par les vacuoles des cellules 
principales, fournissent les élements des ferments digestifs, ou peple— 

ues si l’on veut les désigner en bloc (pepsine et lab-ferment). Nousles 
appellerons done glandes séro-peptiques, sans vouloir préjuger si 
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ce sont les granulations des cellules principales ou celles des cellules 
de revétement qui fournissent le pepsinigéne, le lab- zymogene, l’acide 
libre, etc., comme l’ont fait beaucoup trop hardiment par exemple 
HEIDENHAIN, ou encore Nusspavm (1). 

Ces mémes glandes, en outre, sécretent du mucus par leur infundi- 
bulum et surtout par les branches de subdivision du fond de ce dernier, 
qui sont tubuliformes et auxquelles sont appendus les tubes sécréteurs 
séro-peptiques. Au niveau de ces branches, l’épithélium mucipare 
s'insere sur la paroi en repliant les pieds de toutes ses cellules, abso- 
lument comme dans un acinus d’une glande 4 mucus. Au point de vue 
de l’anatomie générale, on peut donc rapprocher étroitement les glandes 
de l’estomac des glandes mixtes telles que celles de l’épiglotte ou de la 
partie inférieure du pharynx. L’ensemble des tubes sécréteurs repré- 
senterait, par rapport a la portion mucipare réduite, une série de 
croissants de Giannuzzi énormément développés et & cellules glandu- 
laires nettement différenciées les unes des autres. 

Glandes pyloriques. — La constitution générale des glandes pylo- 
riques rappelle & beaucoup de points de vue celle des glandes du 
fond de l’estomac ; mais en revanche elle en différe par une série de 
details essentiels. En premier lieu, les infundibulums mucipares 
sont ici constamment, chez les divers mammiferes, de beaucoup plus 
profonds que ceux des glandes du type cardiaque. Chez les anoures, 
ils forment méme a eux seuls toute la glande. Celle-ci se réduit, par 
exemple chez la Grenouille, & un long crypte mucipare tapissé de 
cellules caliciformes entre lesquelles on trouve, de distance en dis- 
tance seulement, des cellules & mucus différenciées, globuleuses, 
et ne présentant pas de calice ouvert ainsi que l’a constaté GAREL (2). 

“Chez le Chien (fig. 861), les tubes sécréteurs des glandes pyloriques, 
repliés un certain nombre de fois et embrouillés les uns avec les 
autres dans un méme groupe, occupent au sein de la muqueuse une 
hauteur moindre que celle de ’infundibulum correspondant. L’assise 
glandulaire semble un appendice accessoire du crypte, tandis que 
cest le contraire pour les glandes du fond. Chez l’Homme, la dispro - 
portion est encore plus accusée. Les cryptes muqueux des glandes 
du cardia sont d’une briéveté remarquable. Ceux des glandes du 
pylore, au contraire, descendent profondément et tout droit; puis ils se 
branchent et recoivent, aprés un certain trajet, des tubes sécréteurs 
présentant des diverticules en forme de festons ou de sacs plus ou 


(1) Nusspaum, Ueber den Bau und die Thagtigkeit der Driisen (Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. XIII, p. 24). 
(2) GarEL, Recherches sur l’ Anatomie générale comparée, etc., des glandes de 


la muqueuse intestinale et gastrique des animaux vertébrés (thése de Lyon, p. 51, 
41879). 
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moins étendus. Ces tubes se bifurquent eux mémes et ensuite se recour- 
bent en divers sens, absolument comme ceux des glandes duodenales. 
Cette portion glomérulée de chaque groupe glandulaire forme, dans 
la partie profonde de la muqueuse, une assise dont l’épaisseur 
nequivaut pas au quart de la hauteur des longs cryptes muqueux 
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Fic. 864. — Coupe sagittale de la muqueuse gastrique du Chien (région pylorique). 
Fixation par l'alcool fort. Gomme, alcool; coloration au picrocarminate. Conser- 
vation dans la glycérine picrocarminée. — (Ocul. 1, obj. 2 de Vérick, tube levé. 
Détails étudiés a l’obj. 7 de Vérick. Chambre claire.) 


e,e, épithélium de la surface, prolongé dans les cryptes émissaires (entonnoirs); — 9,9 
tubes sécréteurs des glandes pyloriques; — M, musculaire muqueuse ; — m,m, feuillets muscu- 
laires séparant les groupes glandulaires les uns des autres, el s’épuisant (m’,m") dans les 


bourgeons interglandulaires bi. 
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correspondants. Chez le Chien, et d’une fagon moins accusee chez 
lHomme, les bourgeons interglandulaires occupant les intervalles 
des eryptes sont plus épais, plus elevés que dans la region du fond 
de l’estomac. Ils sont coniques et non plus minces et foliaces. Leur 
ressemblance avec les villosités duodeénales devient de plus en plus 
accusée au fur et 2 mesure qu’on s’approche du point de passage 


pylorique, 
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Il s'agit donc ici de glandes intra~muqueuses, tubuleuses agminées 
et ramifiees, s’ouvrant au fond de cryptes muqueux rappelant (surtout 
chez l’Homme) les cryptes de Lieberktthn de l’anse duodénale, tant 
au point de vue de leur étendue et de leur configuration générale 
que de leur implantation droite, serrée et paralléle dans presque 
toute la hauteur de la muqueuse. Ici, bien entendu, les cryptes sont 
revétus d’épithélium exclusivement caliciforme, reflet de la surface 
générale de l’estomac, jusqu’a leur point d’union avec les tubes 
séecreteurs. 

A Vinverse de ceux des glandes du fond, ceux-ci présentent toujours 
une lumiére glandulaire large, sauf & leur point d’abouchement dans 
le crypte ou les branches du crypte. Chez le Chien, leur épithélium 
est formé par une seule espéce de cellules : 

Ce sont des cellules réalisant absolument le type mucipare (voy. 
fig. 862), du moins au point de vue histologique. Elles ressemblent 
completement aux cellules des glandes cesophagiennes du cardia. La 
portion sécrétoire claire, parcourue par un réseau de protoplasma 
séparant des boules réfringentes ayant les réactions génerales du mu- 
cigene, le pied d’insertion replié, le noyau collé contre le fond de la 
cellule, excave en cupule et présentant, vu de front, des empreintes 
multiples : rien n’y manque. On comprend done tres bien pourquoi 
KOLLIKER persiste a soutenir que ce sont 1a des cellules mucipares, 
Ce que l’on comprend beaucoup moins, c’est qu’en majorité les auteurs 
soutiennent que de telles cellules sont identiques aux cellules princi- 
pales des glandes du fond del’estomac. Toutefois, apres avoir étudié la 
question avec soin et chez un grand nombre d’animaux d’espéces 
differentes, je pense pouvoir donner la raison de cette divergence. 

Chez l’Homme, tout comme chez le Chien, l’épithélium sécréteur 
_ des tubes pyloriques et incontestablement du type mucipare. J'ai pu 

récemment, avec CL. Recaun, constater ce fait sur les glandes d’un 
pylore humain réséqué sur le vivant par Maurice Pouiosson. Dans 
ce cas, les glandes, légerement irritées par le voisinage d’une tumeur 
colloide, étaient en hyperfonction: et nous avons pu fixer le mucus, 
avec ses caractéres optiques et histochimiques, dans la lumiére méme 
des tubes sécréteurs, laquelle est trés large chez l’Homme. — Le 
méme caractére mucipare de l’épithélium sécréteur des tubules 
pyloriques se retrouvera chez tous les mammiferes dont les glandes 
duodeénales (ou de Brunner) sont des glandes mucipares comme chez 
l’Homme et chez le Chien. 

Chez le Lapin, le Cochon d’Inde et le Rat, qui possédent des glandes 
duodenales dont l’épithélium séecréteur est formé de cellules séreuses, 
l'epithelium tout entier des tubes sécréteurs des glandes pyloriques 
est forme lui aussi de cellules séreuses, c’est--dire de méme type 
que les cellules principales des glandes du fond. oe 


— 


Cela tient fout simplement & ce que, comme nous le verrons plus 


loin, les glandes du vestibule pylorique et du pylore d’une part, celles 


de Vanse duodénale d’autre part, appartiennent & un seul et méme 
Systeme de glandes en tubes ramifiés, s’ouvrant en des cryptes 
muqueux qui leur servent d’orifice excréteur commun. L’épithelium 
qui revét ces cryptes differe seul. Formé, dans la region pylorique, 
exclusivement de cellules caliciformes identiques & celles de la surface 
generale, il est constitué dans l’anse duodénale par des cellules éga - 


lement semblables celles de la surface : c’est-d-dire & plateau strié, 


entre lesquelles s’intercalent des cellules caliciformes. Les tubes 
secréteurs commandés par ces cryptes différents ont en revanche un 
epithelium du méme type. S’il est mucipare dans les glandes pylo- 
riques, il le sera aussi dans les glandes duodénales ; s’il est constitué 
par des cellules séreuses dans les glandes duodénales, il sera éga- 
lement séreux dans les giandes pyloriques. Les differences qu’on 
observe dans la constitution des épithéliums sécreteurs dans les 
deux ordres de glandes paraissent, du reste, liées a celles de l’ali- 
mentation chez les divers animaux ot on les observe. 

Cellules mucipares differencices du type entodermique. — 
Bien que constituées essentiellement sur le type histologique des 
cellules mucipares des glandes de l’intestin anterieur, les cellules 
des tubes sécréteurs des glandes pyloriques de l’Homme et du Chien 
en different cependant 4 certains points de vue. C’est ainsi que leurs 
boules de mucigéne sont de petit volume et ne se teignent pas en 
bleu pur par les solutions fortes d’hématoxyline. De plus, le réseau 
de travées protoplasmiques qui les sépare les unes des autres est tres 
délicat et renferme, outre les vacuoles, un certain nombre de trés 
fines granulations protéiques identiques & celles des cellules princi- 
pales des glandes du fond. Comme celles-ci, elles se teignent en bleu 
de lin pale sous l’influence de l’éosine héematoxylique et en jaune dor 
par le picrocarminate d’ammoniaque. Ces cellules sont done jusqu’a 
un certain point assimilables & des cellules principales (ou sereuses) 
qui auraient en outre acquis, par une évolution contingente et qui 
leur est propre, la faculté de sécreter chez certains animaux un 


-mucigéne particulier: ou si l’on veut une substance tres analogue 


au mucigéne des glandes ectodermiques, mais cependant un peu 
différente. Les cellules épithéliales des glandes dyodenales sont 
constituées exactement de méme que celles des glandes pyloriques. 
Comme, d’ailleurs, en dehors des glandes pyloriques et des glandes 
duodénales on ne trouve pas, le long de l’intestin entodermique, 
d’autres formations glandulaires individualisées en organes, on doit 
en conclure que, lorsque leurs épithéliums affectent le type mucipare 
que je viens de décrire, comme chez !Homme et le Chien, celui-ci 
répond précisément au mode particulier de differenciation des epi- 
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théliums entodermiques sous la forme mucipare. La méme remarque 
peut étre faite pour le mucigene des cellules caliciformes entoder— 
miques. Le mucigéne ne se teint plus en bleu pur, mais en violet 
amarante léger, sous linfluence de l’éosine hématoxylique ou de la 
double coloration par l’hemateine et l’eosine (1). 

Cellules de revétement intercalatres des glandes pylo- 
riques. — Chez l’'Homme, sur les confins du vestibule pylorique 


Fia. 862. — Coupe transversale des glandes pyloriques de l’Homme au voisinage 
dun néoplasme. (Piéce enlevée sur le vivant par Maurice Pottosson. — Liquide 
de Miiller, gomme, alcool; éosine hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert.) 


Les cellules kordant la lumiére montrent des houles de mucigéne séparées par des travées 
protoplasmiques colorées en rose; — n,n, leurs noyaux occupant le fond de chaque cellule, 
et excaveés en cupule (forme du noyau caractéristique des cellules mucipares); — er, ev, cellules 
granuleuses (de revétement) renfermant des grains zymogénes colorés en rouge vif. Le novau 
est central: — e/, cellules Jymphoides occupant le tissu conjonctif interglandulaire, 


et de la muqueuse digestive proprement dite, et dans une region © 
annulaire courte constituant une zone de transition, on voit quelques 
cellules de revétement, d’ailleurs parfaitement caractéristiques par 
leur forme et leurs réactions histochimiques, s’intercaler dans le 
rang des cellules mucipares, et ch et 1d faire relief & la surface 


(1) Ranvizr (Cours d'anat. générale du Collége de France, 1884) considére 
les cellules des tubes sécréteurs des glandes pyloriques du Chien comme des cellules 
mixtes correspondant, en méme temps, aux cellules principales et aux cellules de 
revétement des glandes du fond de lestomac. Cette maniére de voir a constitué un 
progres positif sur les conceptions exclusives antérieures ; mais elle a le défaut de 
ne pas tenir compte des boules de mucigene qui, précisément, donnent aux cellules 


des glandes pyloriques leur caractére histologique majeur, tant chez l’Homme que 
chez le Chien. 
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des tubes sécréeteurs. Quand les glandes pyloriques sont en hyper- 
fonction ou modifiees legerement par l’etat catarrhal qui régne au 
voisinage des néoplasmes du pylore, ces cellules de revétement devien— 
nent beaucoup plus nombreuses (fig. 862). Cette observation ne vient 
pas al’appui de Vhypothese d’ HEmENHAIN, qui considere les cellules 
de revétement comme seules destinees 4 secréter l’acide libre du suc 
gastrique. On sait, en effet, qu’en regle les tumeurs de l’estomac 
suscitent l’anachlorhydrie. Les cellules de revétement apparaissent 
donc, 18 ou il n’y en avait que peu ou point, précisement au moment ou 
la fonction spéciale qu’on leur attribue commencerait a disparaitre. 
Cellules osmiophiles ou de Nussbaum. — Ce sont, comme je l’ai 
deja dit, des cellules qui, tout en présentant la méme constitution fon- 
damentale que les autres (type mucipare, Chien; — type séreux, 
Lapin), ont, au milieu de celles~ci, la propriété de se colorer en brun 
foncé par l’acide osmique. Pas davantage dans les glandes pyloriques 
que dans celles du cardia, l’on ne peut conclure de 1a que ces cellules 
soient préposées parmi les autres a la sécrétion des diastases. En revan- 
che, on aurait quelques raisons de penser qu'il s’agit la de cellules 
dont le protoplasma renferme de la graisse a l'état diffus: soit parce 
que, tout aussi bien ici que dans les glandes de l’intestin antérieur, la 


- fonction pimélogene doive étre representée au sein de quelques cellules 


glandulaires ; soit, ce qui serait tout aussi probable, qul s’agisse 
d’éléments arrivés au terme de leur éyolution vitale et qui, avant de se 
détruire ou de desquamer, commenceraient a subir l’involution grais- 
seuse. En tout cas, la question n’est pas tranchée, sinon en défaveur 
de l’hypothése, d’ailleurs toute gratuite, de Nusspaum. 

Signification gémérale des giandes pyloriques. — Il resulte de ce 
qui précéde qu’il y a, dans les glandes pyloriques, a considérer deux 
régions totalement distinctes : 1° Celle du crypte, qui est toujours 
mucipare ; 2° celle des tubes sécréteurs formant par leur ensemble 
lagmination correspondant au crypte. Cette derniére peut étre revétue 
par un épithélium sécréteur, soit du type séreux pur (Cobaye, Rat), 
soit séro-muqueux, c’est-a-dire formé par des cellules mucipares du 
type entodermique, donnant 4 la fois du mucigene et un liquide sereux 
dissolvant des diastases (Chien, Homme, Herisson). Le type des cel- 
lules glandulaires des glandes pyloriques est exactement le meme que 
celui des glandes duodénales, sereux ou sero-muqueux, parallelement 
sur un méme animal et dans les deux ordres de glandes. 

Scuirr, dont les anciennes experiences ont été confirmeées par celles 
de Donpers (1), avait tout d’abord remarqué qu'il lui était impossible 
d’extraire de la portion pylorique de la muqueuse du Chien un suc 
gastrique capable-d’opérer une digestion artificiclle complete. Toute - 


(1) Donpgrs, Physiologie des Menschen, Leipzig, 1856. 
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fois, il constata que de petits cubes d’albumine, enfermés dans la por- 
tion pylorique, ont leurs angles émoussés au bout de quarante—huit 
heures. Il en faut conclure que les tubes sécréteurs des glandes pylo- 
riques sont faiblement pepsinigenes, Les glandes elles-mémes devront 
donc étre designées, chez le Chien et surtout chez l’Homme ou elles 
renferment un petit nombre de cellules de revétement, sous le nom de 
muco-peptiques. 

Chez l’'Homme, du reste, cette désignation s’impose absolument, 
quelle que soit d’ailleurs la maniére de considérer, au point de vue 
fonctionnel, les cellules eépithéliales d’apparence histologiquement 
mucipares qui tapissent les tubes sécreteurs. Les prolongements tubu- 
liformes des entonnoirs muqueux sont, dans ce cas, tellement étendus 
au—dessous des cryptes proprement dits, qu’ils constituent une region 
réellement glandulaire dont le produit, mélé & celui des tubes sécré— 
teurs qui ne sont que leurs appendices, donne nécessairement un carac- 
tere mixte a la sécrétion tout entieére. 

Il en sera, du reste, encore de méme lorsque, — comme il arrive 
chez le Lapin et chez le Rat, — l’épithélium des tubes sécréteurs des 
glandes pyloriques est uniquement formé de cellules séreuses compa- 
rables aux cellules principales des glandes du fond. La encore, les 
prolongements tubuliformes des cryptes collecteurs fournissent du 
mucus donnant a la sécretion du groupe glandulaire entier un carac- 
tere mixte. 

Au contraire, chez les Anoures et les Ophidiens, les glandes pylo- 
riques sont entiérement mucipares; ou plutdt elles se réduisent & des 
cryptes tres developpés et étendus. Cette disposition semble d’ailleurs 
la plus ancienne chez les vertebrés. Au pylore de tous les embryons 
de mammiferes et, en particulier, sur celui de l’embryon humain du 
troisieme mois, je n’ai trouvé, en effet, que des cryptes déja trés allon- 
gés et a fond subdivisé en tubules secondaires. Le développement des 
tubules sécréteurs et la différenciation de leur épithélium ne s’opére 
que plus tard. Ce qui apparait en premier lieu et semble constituer 
une disposition morphologique essentielle, c’est la région mucipare, 
diverticule de la surface générale. Telle est d’ailleurs Vorigine pre— 
miere de toutes les glandes de l’intestin entodermique, y compris le 
foie et le pancréas; leurs tubes sécréteurs constituent une vegetation 
secondaire d'un diverticule initial de la surface, tapissé par Vepithe- 
lium de revétement de la région. 

Glandes pyloriques intra-muqueuses ect glandes pyloriques intermus.- 
eulaires. — Au voisinage immédiat de l’union du pylore au duodénum 
on trouve chez le Chien, de distance en distance, outre les glandes 
pyloriques ordinaires’ ou ¢ntra -muqueuses toutes situees au-dessus 
de la muscularis mucosz, d’autres glandes un peu différentes signa- 
lées par Ranvier (Cours du College de France, 1884). Le erypte 
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muqueux qui leur correspond s’enfonce comme un long tube a trés 
large lumiére jusque dans la couche sous-muqueuse en trouant la 
musculaire muqueuse. Ce tube se termine par une sorte de glomérule 
de canaux sécréteurs ramifiés et enroulés, dont l’épithélium est iden~ 
tique @ celui des tubes sécréteurs des glandes pyloriques intra -mu- 
queuses. RaNvier a désigné ces glandes sous le nom de « glandes 
pyloriques accessoires ». 

Pour bien comprendre leur signification, il convient de les étudier 
sur le pylore du Herisson, au voisinage du point de passage de la mu~ 
queuse gastrique a celle de l'intestin. On voit d’abord parmi les autres 
des glandes pyloriques dont l’infundibulum est plus profond, les tubes 
sécréteurs plus développés et plus nombreux que ceux des glandes 
ordinaires. La masse des tubes sécréteurs est volumineuse et se pro- 
jette partiellement au-dessous de la ligne générale dela sous-muqueuse 
en divulsant celle-ci, qui l’enveloppe encore toutefois de ses faisceaux 
eparpillés. Un peu plus loin, d’autres glandes semblables, mais encore 
plus volumineuses, occupent tout l’espace séparant la musculaire mu- 
queuse du muscle moteur général de l’estomac. Ces glandes sont done 
inter-musculaires.— La ligne des glandes pyloriques intra-muqueuses 
se continue directement dans le duodénum avec les glandes de Brunner 
aussi intra-muqueuses. A celle des glandes pyloriques intermusculaires, 
fait suite l’assise inter-musculaire des glandes de Brunner. Les deux 
series de glandes sont d’ailleurs histologiquement toutes semblables et 
Von ne peut les distinguer, sur le point de passage, que parce que les 
cryptes répondant aux duodenales sont tapissés par l’épithélium de 
Vintestin, tandis que ceux qui répondent aux glandes pyloriques sont 
revétus d’un epithelium dont toutes les cellules sont caliciformes. 

Ces faits, joints a ceux que j’ai deja enonces : a savoir que les épi- 
théliums sont toujours du méme type, chez un méme animal, dans les 
tubes sécreteurs des glandes pyloriques et dans ceux des glandes duo-— 
dénales, justifient jusqu’a un certain point-l’opinion de ScHirrER— 
DECKER (1), qui propose de les designer sous le nom collectif de glandes 
de la zone du pylore. Toutefois, il importe de specifier qu’il ne s’agit 
ici que d’un rapprochement exclusivement fait au point de vue mor- 
phologique, et quine préjuge rien du role physiologique respectif des 
deux ordres de glandes, pyloriques et duodenales. 

Musculaire muqueuse et tissu conjonctif de la muqueuse gastrique. 
— La musculaire muqueuse est, ici comme dans le reste de l’intestin 
entodermique, le muscle propre de la membrane muqueuse. Elle est 
formée exclusivement de fibres musculaires lisses, et passe droit & une 
petite distance au-dessous de la terminaison des tubes sécréteurs des 


(4) ScurrrerDECKER, Nachrichten von d. Kénigl. Geselisch.d. Wiss, Goettin- 
gen, 1884. 
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glandes, en séparant la muqueuse du tissu sous-muqueux. Elle est 
nettement formée de deux assises. L’une, superficielle, confine au 
tissu conjonctif sous-glandulaire et ses fibres ont une direction 
générale annulaire. L’autre, profonde, confine au tissu conjonctif 
sous-muqueux et ses fibres sont en general longitudinales. Ces 
deux directions des fibres ne sont pas tout a fait exclusives dans chaque 
plan. Les fascicules de fibres lisses tombent les uns sur les autres a 
incidences variables, de maniére a constituer une sorte de rets. II est 
facile de mettre cette disposition en evidence par les injections inter- 
stitielles de mélange osmio-picrique et de nitrate d’argent dans la sous- 
muqueuse; apres quoi on isole des lambeaux de la musculaire muqueuse 
sur des coupes epaisses, a l’aide des ciseaux et des aiguilles. On voit 
alors les fascicules de fibres musculaires impregnées d’argent s’intri- 
quer en forme de nattes, tout en conservant dans le plan un sens géné- 
ral annulaire ou longitudinal. Dans les intervalles des vaisseaux qui 
les traversent, l’injection interstitielle clive les deux plans sur nombre 
de points. Il existe donc entre eux une mince lame de tissu conjonctif 
qui les rend indépendants. Kn revanche, le tissu conjonctif sous-mu- 
queux et le tissu conjonctif sous-glandulaire de la muqueuse font corps 
solidement avec les assises respectives de la musculaire qui sont a leur 
contact. Chez le Chien et chez l’Homme, ce qu’on appelle la « lame de 
Zeissel » n’existe pas. 

Chez le Chien, Homme, ]’Ane et le Cheval, on peut aisement étu- 
dier les relevements trés intéressants de V’assise superficielle, ou a 
fibres annulaires, autour des glandes tant cardiaques que pyloriques. 
Ces relevements existent du reste chez tous les animaux 4 glandes 
gastriques différenciees que j’ai eu l’occasion d’étudier. Ils jouent, 
comme je l’ai deja indiqueé en parlant des glandes en général, un role 
trés important et méme ici capital dans le phénoméne de l’excrétion 
exo -glandulaire (1). 

Feuillets musculaires. — De distance en distance, on voit se 
détacher sur les coupes des pinceaux de fibres lisses (fig. 863) qui, se 
dégageant de la musculaire muqueuse, montent droit ou obliquement 
dans l’epaisseur de la muqueuse en suivant le trajet des grosses veines 
en Y. Ce sont 1a les feuillets musculaires intra-muqueux princi - 
pauc. Kn effet, on peut se convaincre, en dissociant des coupes un peu 
épaisses (2), qu'il ne s’agit ici nullement de pinceaux de fibres lisses 
isolees, mais bien de feuillets comme je viens de les appeler : c’est- 
a-dire de lamelles minces, au sein desquelles les cellules musculaires 
etroites comme des fils suivent un trajet paralléle ou plutot diver- 


(1) Voy. t. I) p. 1342 
(2) Injection interstitielle de mélange osmio-picrique et de nitrate d'argent dans la 
sous-muqueuse. Alcool fort. Coloration par I’éosine hématoxylique. 
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geant en éventail, au sein d’une substance hyaline, d’un ciment qui les 
unit et les sépare, et qui donne au feuillet son individualite au sein 
du tissu conjonctif. Ces feuillets sont multiples autour de chaque 
veine, lls se subdivisent en feuillets secondaires qui viennent s’inserer 


mm 


Fig. 863. — Coupe sagittale un peu oblique de la couche glandulaire de la muqueuse 
pylorique de l’Homme, retranchée sur le vivant (partie profonde). — Fixation par 
le liquide de Miller. Gomme, alcool; coloration par l’éosine hématoxylique. — 
(Ocul. 1, obj. 7 de Vérick. Chambre claire.) 


mm, musculaire muqueuse (coupée un peu obliquement) envoyant une série de relévements 
vers la couche glandulaire ; — m,m’, faisceaux rubanés, en forme de feuillets : feuillets prin- 
cipaux de fibres musculaires lisses séparant les groupes successifs de tubules sécréteurs; — 
-m", fascicules musculaires plus gréles, quelques-uns formés de fibres de cellules unies hout a 
bout par simple chevauchement de leurs extrémités, et pénétrant dans les intervalles des tubes 
sécréteurs ou rayonnant dans le tissu conjonclif inter-glandulaire et péri-glandulaire. 

é,e,e, épithélium glandulaire vu de profil ou de front ; — p, cellules plates limitant le tissu 
conjonctif inter-glandulaire tc; — em, cellules migratrices répandues dans ce tissu conjonctif. 


# 
& « 


chemin faisant 2 la paroi veineuse, tandis que d’autres montent entre 
les glandes et vont éparpiller leurs feuillets de subdivision, puis par 
groupes, leurs fibres lisses, dans l’epaisseur des bourgeons inter-glandu- 
laires. Parvenues & la hauteur des cryptes mucipares, ces fibres lisses 
filent le long des parois de ceux-ci. Puis par groupes ou isolement elles 
viennent s’insérer sur leur paroi, immédiatement au-dessous de l’epi- 
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thélium mucipare de l’infundibulum. Celles ayant pénetré au centre des 
bourgeons inter-glandulaires divergent enéventail au sein du tissu ee 
jonctif, prennent aussi des dispositions plexiformes, puis viennent égale- 
OTA ; aah 
ment se terminer sous ]’épithélium mucipare (voy. fig. 861, — 07, m”). 
Les feuillets musculaires principaux limitent les mamelons et, en 
entrant en jeu, déeterminent les depressions circulaires qui les sepa - 


Fic. 864. — Coupe transversale de la partie profonde d’un des groupes glandulaires 
pyloriques de l’Homme, faite dans le voisinage d’une tumeur colloide. L’épithélium 
glandulaire est legerement excité par l’inflammation interstitielle, et tous les noyaux 
y sont revenus a la forme ronde. — Enlevement du pylore sur le vivant (resection). 

, Fixation par le liquide de Miller. Gomme, alcool, Coloration par I’éosine hématoxy- 
lique. 


cg, cellules glandulaires renfermant des boules claires, mais dont le noyau n'est plus excavé 
en cupule; — 7g, lumiére glandulaire: elle appartient 4 un tube qui se hifurque et en méme 
temps se contourne au voisinage de son extrémité; — pg, paroi glandulaire doubléc en dehors 
dune rangée de cellules plates; — M, musculaire muqueuse; — m,m,m, ses relévements prin- 
cipaux dans les intervalles des groupes glandulaires; — m', fibres musculaires lisses isolées ; — 
v, vaisseau sanguin. 


rent les uns des autres. Ils dessinent les lobules gastriques. Mais, 
entre chaque glande tubuleuse agminée répondant A un des cryptes 
ouverts @ la surface du mamelon, s’engagent aussi des feutllets 
musculaires inter—glandulaires ayant exactement la méme disposi- 
tion, par rapport ala glande tubuleuse et & son infundibulum, que les 
feuillets principaux par rapport au mamelon tout entier (fig. 864). 
Seulement, ces feuillets sont plus délicats et plus faibles. 
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Avant d’atteindre les glandules gastriques, ils traversent la couche 
de tissu conjonctif lache sous-glandulaire; ils s’y intriquent de diverses 
facons autour des veines et des lymphatiques & direction tangentielle 
parcourant cette couche. Ces vaisseaux sont donc compris, a ce niveau, 
dans un systéme de cloisons musculaires délicates dont la contraction 
les exprime fortement des qu’elle se produit. Au dela, les feuillets 
montent dans les intervalles des glandes pour s’insérer aux parois des 
entonnoirs et au sommet des bourgeons. Mais ils engagent dans les 
intervalles des tubes secréteurs, principalement dans leur portion 
contournee et au voisinage de leur fond, une serie de fewillets 
secondaires inter-tubulaires quiles embrassent dans une multitude 
de sens. 

Les tubules gastriques ne possédent ni muscles myo-éepithéliaux, 
ni « cellules en panier » de Boll auxquelles on puisse imputer une 
activite contractile. L’excrétion exo-glandulaire a pour instrument 
majeur les feuillets musculaires des divers ordres. Les feuillets prin— 
cipaux erigent pour ainsi dire le mamelon de la muqueuse répondant 
aun lobule. Les feuillets inter-glandulaires et leurs feuillets secon- 
daires inter-tubulaires expriment ensemble et individuellement la 
portion profonde de chaque glande tubuleuse agminee, et ils chassent 
son contenu vers les entonnoirs glandulaires. Ceci dans toute 
Vétendue de chaque mamelon contracte. 

De plus et en méme temps, les fibres lisses qui vont s’inserer a 
diverses hauteurs et une a une sur la paroi des entonnoirs, raccour- 
cissent ceux-ci en les plissant sur tout leur pourtour. De 1a, les plis 
annulaires superposés qu’on observe, toujours trés accuses, dans les 
coupes un peu épaisses sur la paroi anterieure et posterieure des 
eryptes, quand on a pratique sur l’estomac encore vivant l’injection 
interstitielle de mélange osmio-picrique et de nitrate d’argent, qui 
fait contracter tout l'appareil musculaire intra-muqueux d’abord, 
puis instantanément le fixe contracté. De la sorte et tout a la fois, les 
tubes excréteurs sont exprimeés un a un et en masse; leur contenu est 
‘chassé vers les entonnoirs; ceux-ci descendent au-devant du liquide 
de la sécrétion en se raccourcissant comme une lorgnette de théatre 
dont on fait rentrer les tubes Jes uns dans les autres. Puis le relache— 
ment del’appareil musculaire ramene le développement progressif des 
cryptes et ceux—ci reprennent leur hauteur premiére, etalant en méme 
temps & la surface le liquide qu’ils ont recueilli. 

D’autre part, les cloisons musculaires, entrecoupées dans la zone 
sous-glandulaire et disposées autour des veines collectrices, expriment 
en sens inverse le sang veineux et la lymphe, qui fuient dans 
la sous-muqueuse par les larges boyaux veineux et lymphatiques 
traversant les deux étages dela musculaire muqueuse. De ces deux 
étages, c’est le superficiel qui fournit presque exclusivement les relé- 
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vements intra~muqueux, qui font dela membrane interne de lestomac 
une sorte d’éponge musculaire. L’étage profond, qui passe droit sous 
le premier, imprime seulement ala membrane interne ses mouvements 
généraux. Toutefois, c’est) lui qui donne des paniers musculaires en~ 
veloppants aux glandes pyloriques accessoires, ou inter-musculaires, 
18 ott elles existent du moins : car elles sont, je le répéte, essentiel— 
lement inconstantes chez les divers mammiféres et souvent aussi 
dans une seule et meme espéce. 


p,p, vaisseaux des bourgeons interglandulaires courts, papilliformes : dans chacun d’eux on 
distingue aisément le capillaire marginal, analogue a celui des ‘villosités intestinales; — p’, 
vascularisation d’un des hourgeons membraniformes qui forment les corolles des cryptes : on 
voit nettement Tinosculation des capillaires marginaux tout le long du bord festonné, ‘et leur 
continuation par des veines; — v, veines superficielles. 

En if, on a dessiné sur une petite étendue (en abaissant l’ohjectif), les vaisseaux dela zone 
giandulaire de la muqueuse gastrique, On les voit en coupe optique, et de front. 


Le tissu conjonctif de la muqueuse de l’estomac est constitué dans 
la zone glandulaire par du tissu connectif lache, sauf sur les points 
(toujours isolés et distants entre eux) ot & ce niveau prennent place 
des formations adenoides. Entre les tubes sécréteurs des glandes gas- 
triques, il est peu abondant. Ses elements s’orientent parallélement 
au sens général des tubules et des vaisseaux sanguins, c’est-d-dire 
dans une direction ascendante. Dans les bourgeons interglandulaires, 
ce méme tissu prend une consistance plus ferme et ses éléments sont 
plus serres, bien qu’il soit parcouru par des cellules lymphatiques 
toujours assez nombreuses. Au niveau du pylore du Chien, le tissu 
conjonctif des bourgeons devient analogue & celui des papilles de la 


. 


ae 


é iy ae; VO Rer eta we) so em te Re aS % 
Sie cE ina ciel Se Meine ecb a 
. te “ ee, 7 “ + + a) : q 


f 


BOURGEONS INTER-GILANDULAIRES ET COROLLES DES CRYPTES. 4301 . 


peau. C’est dans ce tissu demi-modele, bien que délicat, que les fibres 
lisses viennent former leurs éventails terminaux et s’‘insérer sur la 
paroi des cryptes muqueux. I] résulte de tout ceci qu'il n’y a pas, a 
proprement parler, dans la membrane interne de l’estomac des mam- 
miféres et de la plupart des vertebrés, de derme comparable a la 
membrane fibreuse qui porte ce nom dans la peau et les muqueuses 
dermo-papillaires. C’est pourquoi je lui donne le nom de tissu 
conjonctif de la muqueuse, de préférence a celui de « derme 
muqueux ». 

Bourgeons inter-glandulaires proprement dits et corolles des 
eryptes. — Au niveau du pylore, chez le Chien (voy. fig. 861), les 
bourgeons inter-glandulaires se projettent droit sur la surface génerale 

‘de l’estomac. Ils forment une série de mamelons courts, coniques en 
figure dedé & coudre. Cela tient & ce que les groupes glandulaires qu’ils 
séparent sont relativement distants les uns des autres. Cette disposition 
est moins accusée chez l’Homme, ot les glandes sont plus nombreuses 
que chez le Chien et font suite a des entonnoirs muqueux étroits et 
cylindriques juxtaposes. Dans les intervalles des glandes du fond, 
chez le Chien, Homme et encore plus nettement chez le Lapin, les 
bourgeons inter-glandulaires prennent une apparence membraneuse. 
Ils sont minces, et réunis les uns avec les autres par leurs bases. IIs 
constituent une série de lames festonnées sur leur bord libre, filant 
entre les entonnoirs muqueux et les entourant comme des sortes de 
corolles. C’est pourquoi je les appelle corolles des cryptes. Il est, du 
reste, nécessaire de les distinguer par un nom, a cause de l’impor— 
tance de certaines dispositions vasculaires (fig. 865) dont ils sont le 


siége. 
Couche connective sous-muqueuse ou membrane celluleuse de 
Vestomae. — Bien que distinguée par les anatomistes comme une 


couche particuliére de l’estomac, cette assise de tissu conjonctif est 
en somme une dépendance de la muqueuse gastrique au méme titre 
que, par exemple, l’hypoderme (BESNDsR) en est une de la peau. Elle 
est le chemin des vaisseaux sanguins afférents et efferents de distri- 
bution. Les lymphatiques collecteurs appartiennent au méme systeme 
que ceux de la muqueuse. Ils en gardent le type et consistent en des 
capillaires lymphatiques enormes. En somme, la couche connective 
sous-muqueuse est ici, par rapport a la muqueuse de’ l’estomac, ce 
qu’est le tissu connectif sous-cutané par rapport ala peau. Plus direc- 
tement, elle représente la continuation de la celluleuse de l’intestin 
dans la chambre stomacale. 

Elle est constituée par du tissu conjonctif Jache, mais parcourue 
par des faisceaux résistants qui la traversent dans des directions 
obliques et entre-croisées entre elles, de facon a rattacher la muqueuse 
gastrique au muscle moteur général de l’estomac par une serie de 
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liens ala fois trés extensibles dans tous les sens, et aussi trés résis- 
tants. Quand ona fixe l’estomac alors que les muscles étaient encore 
contractes, tous les grands faisceaux connectifs sont revenus sur eux- 
mémes et apparaissent ondulés comme des rubans plissés en zig zags. 
Mais quand on a fixé la sous-muqueuse développée, par exemple, a 
l’aide d’une injection interstitielle d’acide osmique a 1 pour 100 ou 
du mélange de liquide osmio-picrique et de nitrate d’argent, on recon- 
nait que son épaisseur a quintuple ou sextuplé. Tous les gros 
faisceaux conjonctifs, qui auparavant étaient onduleux, sont tendus 
entre-croisés ; ils forment entre la musculaire muqueuse et le muscle 
moteur une série de plans entrecoupés. Dans les intervalles de ceux- 
ci marchent les vaisseaux au sein d’un tissu conjonctif lache ordi- 
naire. Ces vaisseaux ne font d’ailleurs que passer dans la celluleuse 
pour aller se distribuer plus loin & la muqueuse, et ils ne donnent a 
peu prés point de capillaires au tissu conjonctif. De 1a, l’absence 
constante de formation Wilots adipeux dans la sous-muqueuse gas- 
trique, méme chez les sujets les plus obéses. On sait, en effet, que le 
dispositif vasculaire commandant evolution adipeuse des cellules du 
tissu conjonctif, reside dans les réseaux que j’ai appelés du type lim-— 
biforme (1). Or, ces réseaux manquent totalement ici. 

Il en resulte que la couche celluleuse, intermédiaire a la muqueuse 
gastrique doublee de sa musculaire et au muscle moteur général de |’es- 
tomac, reste lache et permet a cette muqueuse de glisser facilement et 
largement sur le muscle moteur. Cette condition est trés favorable, car 
elle rend plus difficiles les perforations de dehors en dedans, la mu— 
queuse fuyant toujours dans le sens tangentiel. La pauvreté des 
reseaux vasculaires propres au tissu conjonctif de cette assise, ou 
méme leur manque absolu, semblent également expliquer la facile 
transformation du tissu conjonetif lache, presque exsangue, en tissu 
conjonctif modelé dans quelques circonstances pathologiques. On peut 
voir alors la sous-muqueuse transformée, sous l’influence de Virrita— 
tion chronique, en une couche épaisse de tissu fibreux tendiniforme, 
translucide et criant sous le scalpel comme le squirrhe. J’ai vu cette 
alteration, portée au maximum, donner 3 la couche celluleuse plus 
de 3 centimetres d’epaisseur chez un vieillard du service d’Auc. 
OLLiviER, et s’etendre tout le long dela grande courbure. Elle est plus 
fréquente au voisinage du pylore et donne alors frequemment en cli- 
nique l’illusion d’un cancer pylorique. 


(1): Voy. t. 1,1 230; 
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§ 3. — MUSCLE MOTEUR, VAISSEAUX SANGUINS 
ET LYMPHATIQUES DE L’ESTOMAG 


Muscle moteur général de Vestomac. — Le muscle moteur general 
de l’estomac occupe tout l’espace compris entre la couche celluleuse 
sous-muqueuse et la couche de tissu conjonctif sous-péritoneal. I] est 
la continuation du muscle moteur intestinal, tout comme la muscu- 
laire muqueuse stomacale est le prolongement de celle de J/intestin. 
Seulement, tandis queles musculaires muqueuses gastrique et intesti- 
nale sont exactement du méme type, le muscle moteur gastrique, 


forme de plusieurs assises de fibres lisses comme celui de l’intestin, 


a subi une complication pour former l’agent musculaire actif d'un 
réservoir contractile. 

On sait que le muscle moteur de l’intestin est forme de deux assises : 
Vune interne ) fibres annulaires, l’autre externe a fibres longitudi- 
nales. De plus, les deux plans de fibres sont nettement separes l’un 
de l'autre par une mince lame de tissu conjonctif, au sein de laquelle 
prend place le plexus nerveux d’Auerbach. Dans l’estomac, ce méme 
muscle est constitué par trois assises de fibres musculaires lisses, 
dont Ja plus externe confinant au tissu cellulaire sous-peritonéal est 
a fibres longitudinales, dont la moyenne est composée de fibres annu- 
laires, et dont la plus interne confinant & la sous~muqueuse est 
formée de fibres obliques, appelées aussi « fibres en anse » ou « fibres 
paraboliques » par les anatomistes descriptifs. Ces diverses assises 
échangent frequemment des fibres de plan 4 plan. De plus, il est aise 
de voir que, sauf le faisceau particulier occupant la petite courbure 
chez l’Homme et chez le Chien (cravate de Suisse), les fibres longitu- 
dinales deviennent rapidement circulaires en embrassant la grosse 
tubérosite de l’estomac. Enfin, le plan dit des fibres paraboliques n’est 
en somme autre chose que la continuation des fibres circulaires du 
muscle moteur cesophagien, comme l’a demontré GILLENSKOELD (1). 
D’autre part, dans chaque assise, il est aise de mettre en lumiere le 
défaut de parallélisme absolu des faisceaux musculaires secondaires 
en pratiquant en plein muscle moteur une injection interstitielle de 
mélange osmio-picro-argentique. Liedéme artificiel produit dans 
ce cas des délamellations plus ou moins etendues. Sur ces surfaces 
de délamellation, l’imprégnation des fibres musculaires lisses est par- 
faitement nette. Elle montre que les faisceaux secondaires se nattent 
entre eux sous des incidences trés variées, quand bien méme la 


(1) Gittenskoxp, Ueber die « Fibree Oblique » im Magen (Archiv. f. Anatomie 
u. Physrologie, Heft 21,1862). 
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direction générale de l'ensemble des fibres demeure commune h 
toutes dans chaque assise. Dans le muscle moteur intestinal, au con- 
traire, le parallélisme est parfait. Il devient plus accusé dans toute 
l’étendue du sphincter pylorique ot se renforcent les fibres annu— 
laires, tandis que les longitudinales, prolongements de celles du muscle 
moteur de l’intestin duodénal, s’épuisent rapidement 4 la surface de 
Vestomac. . 

De la sorte, le renflement stomacal du tractus intestinal devient, au 
point de vue musculaire, un véritable réservoir contractile : c’est- 
a-dire formé de muscles nattés et sensiblement continus entre eux, de 
facon & exercer une expression homogéne sur le contenu. CONTEJEAN 
(1) a constaté expérimentalement, chez le Chien muni d’une fistule 
gastrique, que lorsque l’estomac se contracte en masse, il projette en 
Jet le liquide des boissons comme une vessie qui revient brusque- 
ment sur elle-méme concentriquement. Si, au contraire, la contraction 
n’a pas lieu, l’estomac se laisse distendre comme une poche qui 
semplit. Le passage direct des boissons dans le duodénum, par pro- 
duction d’un canal temporaire formé par la contraction de la cravate 
de Suisse, ne s’effectue jamais, contrairement a la theorie imaginée 
par LuscuKa (2) et vulgarisée par Ktss. Les différentes dispositions 
macroscopiques des fibres lisses de l’estomac, décrites avec soin par 
les anatomistes descriptifs, n'ont donc point pour objet de subdiviser 
la chambre gastrique en deux cavités secondaires : uncanal temporaire 
cardio-pylorique ou chambre supérieure de trajet pour les boissons, 
et une chambre cardiaque ou inférieure réservée & la digestion lente 
des aliments. 

Toutefois, bien que le dispesitif musculaire réalise ici un réservoir 
contractile, la predominance des fibres 4 direction annulaire maintient 

al’estomac son caractére de partie intestinale en assurant le chemi- 
nement des aliments du cardia vers le pylore, c’est-a—dire dans le 
sens méme de la direction générale de l’intestin. L’appareil nerveux 
qui met le muscle moteur général gastrique en mouvement, est égale— 
ment une modification pure et simple de celui de l’intestin entoder- 
mique (voy. t. II, p. 960-967). 

Couche celluleuse sous-péritonéale. — Tout comme les muscles 
lisses de l’intestin gréle et du gros intestin, le muscle moteur de 
lestomac est rattaché & la mince couche de tissu connectif modelé 
supportant l’endothélium peritonéal, par des réseaux élastiques faisant 
suite aux paniers qui relient les faisceaux secondaires de fibres 
lisses. Cette couche connective est tres mince sur les faces de l’estomac, 


(1) Gu. Conrgsean, Contribution a V'étude de la physiologie de V’estomac (th. 
de doct. és sciences de Paris, p- 47, 1892), 


(2) Luscuka, Anat. des Menschen, Bd. II Th. Tubingen, 1863. 
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sauf en certains points singuliers ot se peuvent developper de petits 
pelotons adipeux en forme de franges, Sur la grande courbure, entre 
les relévements des deux feuillets de l’épiploon, la couche celluleuse 
prend un développement plus considerable, et elle sert de chemin 
aux gros vaisseaux abordant l’estomac. A l'inverse de la couche 
sous-muqueuse, elle est toujours richement irriguee et possede 
des réseaux vasculaires individuels du type limbiforme. Pour cette 
méme raison, elle est le siége de la formation de pelotons adipeux 
plus ou moins nombreux, et auxquels l’obésité donne souvent un 
développement considerable. 

WVaisseaux sanguins de lestomac. — On sait que l’estomac est en- 
touré par un cercle artériel forme chez ?Homme par la coronaire 
stomachique et la pylorique d’une part, les gastro-épiploiques droite 
et gauche et les artéres courtes d’autre part. Au voisinage de lorifice 
pylorique, les deux branches de la coronaire s’anastomosent a plein 
canal avec les deux branches de la pylorique. De méme, vers le 
milieu du corps del’estomac, la vastro-épiploique droite s’anastomose 
par inosculation avec la gastro—epiploique gauche. De leur céte, les 
artéres courtes s’anastomosent avec des branches de la coronaire 
stomachique et de la gastro-épiploique gauche. Il en resulte que la 
vascularisation artérielle de l’estomac est largement assurée dans ses 
voies de premiere distribution, et que, en cas d’obstacle sur un point 
du cercle, le sang oxygeéne peut toujours trouver des voies collaterales 
pour arriver & la muqueuse. Tous les vaisseaux précités et leurs 
branches anastomotiques rampent a la surface de l’estomac, entre le 
muscle moteur et la tunique séreuse. Chemin faisant, ils detachent 
une série de petites artéres destinées @ la couche celluleuse sous- 
péritonéale, et commandant la vascularisation des réseaux limbiformes 
qui appartiennent a cette couche et que j'aisignalés plus haut. Puis ils 
émettent des branches interstitielles qui, s’engageant dans lepaisseur 
des tuniques de l’estomac, vont vasculariser les unes son muscle 
moteur, les autres sa membrane muqueuse ou glanduleuse. 

- L’indépendance de la muqueuse et du muscle moteur de l’estomac, 
au point de vue circulatoire, est trés accusée chez tous les animaux. 
Elle est compléte chez le Lapin a partir de la région moyenne de 
V’estomac jusqu’au pylore, c’est-a-dire dans la région veritablement 
gastrique du renflement stomacal chez cet animal. Il-existe alors des 
branches artérielles exclusivement musculaires et d’autres exclusi- 
vement destinées & la muqueuse. C’est aussi sur le Lapin qu’il convient 
d’étudier dans leur ensemble les vaisseaux sanguins de l’estomac, a 
cause de la facilité qu’on a d’en faire des injections completes et 
dobserver la distribution vasculaire dans les diverses régions de 
VYorgane, qui est relativement petit, sur une seule et méme prepa- 
ration un peu étendue. 
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A. Reseaux vasculaires du muscle moteur. — La distribution 
des vaisseaux sanguins au muscle moteur s’effectue, d’une maniére 
generale, comme je l’ai indiqué (1) & propos de la vascularisation des 
plans de muscles lisses. Les capillaires vrais faisant suite aux arté- 
rioles décrivent des mailles allongées parallélement & la marche des 
faisceaux de fibres lisses, en communiquant largement entre eux 
par des anastomoses transversales. La facon irréguliére dont ces 
systemes de mailles changent de sens et de plan dans une méme 
coupe, montre bien que les fascicules musculaires qu’ils enveloppent 
comme d’un rets s’intriquent entre eux de diverges maniéres tout en 
conservant une direction générale commune. On peut aussi remarquer 
que tous les vaisseaux compris dans l'’épaisseur du muscle moteur 
sont hélicins. Cette disposition répond au retrait du muscle stomacal 
quand on V’a fixé vivant. Si, au contraire, apres avoir injecte les 
vaisseaux de l’estomac on insuffle d’air sa cavité, puis qu’on fixe 
ensuite l’organe entier par l’alcool fort, ni les vaisseaux de distribution, 
ni les capillaires ne paraissent plus contournés. Ils forment des 
arborisations ou interceptent des mailles soit rectilignes, soit régulie~ 
rement courbes. C’est la encore une disposition en rapport avec leréle 
de l'estomac en tant que réservoir contractile. J’ai deja fait remarquer 
qu'on la trouve aussi dans le coeur. Il résulte aussi de cette meme 
disposition, qu’a l’état de vacuité, les vaisseaux qui traversent tous 
le muscle moteur étant plus ou moins repliés sur eux-mémes, le cours 
du sang y doit étre naturellement un peu ralenti. C’est dire aussi que 
lafflux sanguin & la muqueuse est beaucoup plus lent et moins favo- 
rise dans la période de vacuité repondant a celle du repos fonctionnel 
des glandes. La réplétion de l’estomac met donc la vascularisation de 
sa muqueuse 7pso facto en l'état de pleine circulation, indispensable 
a la mise en train de son fonctionnement glandulaire (2). 

B. Vatsseaux de la sous-mugeuse. — Ce sont lA presque tous 
des vaisseaux de trajet. Arteres et veines suivent exactement la 
méme direction, oblique d'abord, puis yapidement tangentielle au 


(1) Woy sited py602; 

(2) Il existe aussi une autre disposition dont J'ai également parlé (t. I i WS) 
mais qui est beaucoup plus marquée dans le muscle moteur de lestomac (Lapin) que 
dans celui de l’intestin. Elle consiste dans la présence de petits élargissements de la 
lumiére vasculaire aux confluents de nombre de mailles capillaires. Ces élargisse- 
ments s’observeut dans les injections les plus completes. De distance en distance, 
du plein d’une maille longitudinale se détache un capillaire qui, sur le point ow il se 
continue avec un autre, est brusquement élargi en entonnoir. De plus, a Porigine des 
capillaires yeineux, on observe un petit renflement sacciforme analogue a celui 
existant au méme point dans les muscles striés de la variété « rouge ». Les deux 


. dispositions concourent ici a un méme but : établir de distance en distance de petits 


réservoirs de sang oxygéné permettant ala contraction lente des cellules musculaires 
de se maintenir plus longtemps, 


* 
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plan de la muqueuse gastrique. Vus a plat, ils dessinent de grandes 
fusées qui se croisent et s’entre-croisent de fagon a intercepter des 
mailles polygonales. Mais ils ne s’inosculent pas, nileurs branches 
non plus. On a affaire ici a des arteres du type terminal, comme l’a 
fait il y a longtemps remarquer Vircnow. — Un peu au-dessous 
de la musculaire muqueuse, les arteres s’epanouissent rapidement 
en une série de branches horizontales qui marchent dans tous les 
sens et dessinent des étodles. C’est de ces etoiles que partent des 
arterioles qui, se bifurquant en Y ou se trifurquant dans leur trajet 
ascendant direct, perforent verticalement la musculaire muqueuse et 
abordent la membrane glandulaire. Pour l’atteindre, elles traversent 
une boutonniére contractile ; les veines aussi. Il en resulte qu’en 
entrant en jeula musculaire muqueuse efface fatalement Je calibre 
de certaines veines collectrices, tout en laissant affluer le sang par 
les arteres dont la paroi, épaisse et fortement musclee, resiste au 
contraire a l’aplatissement. C’est la une disposition importante, 
qui transforme jusqu’é un certain point la couche glanduleuse de 
Vestomac en une membrane érectile (1). 

C. Vaisseaux sanguins de la muqueuse gastrique. — Les arte- 
rioles perforantes, apres avoir franchi la musculaire muqueuse, se 
branchent souvent de nouveau, et leurs subdivisions suivent d’abord 
un trajet décurrent & la surface dela musculaire avant dese resoudre en 
leurs capillaires terminaux. Ou bien elles emettent de suite un bou- 
quet de capillaires ascendants. Dans les deux cas, le bouquet de capil- 
laires surmonte l’artéeriole qui le commande en dessinant une sorte 
d’ombelle, dont les traits, repondant chacun a un capillaire ascendant, 
s’engagent dans les intervalles des tubes secreteurs. Ces capillaires 
communiquent entre eux par une serie de traits transversaux con- 


(1) Quand, apres avoir enlevé l’estomac sur un Chien qui vient d’étre sacrifié, on 
pratique une injection interstitielle d’un mélange de liquide osmio-picrique et de 
nitrate d’argent, il se fait dans la sous-muqueuse une boule d’cedeme et le liquide 
passe dans le tissu connectif de la muqueuse, en fixant les lymphatiques a l’état de 
distension et en imprégnant leur endothélium. En achevant le durcissement par 
Valcool fort et en pratiquant ensuite des coupes en divers sens, on peut ctudier aisé- 
ment ces lymphatiques, les vaisseaux sanguins, l’épithélium des glandes gastri- 
ques, etc., fixés dans leur forme exacte et a l'état de déploiement. Dans ces condi- 
tions aussi la musculaire muqueuse, excitée vivante par le nitrate d’argent, revient 
d’abord fortement sur elle-méme; puis elle est fixée contractée. 

On peut voir alors qu’aucun calibre d’artere traversant la sous-muqueuse n’est 
effacé par la contraction de la boutonniere musculaire, tandis que celui de nombre 
de veines l’est au contraire d’une fagon plus ou moins accusée. Mais la lumiere des 
grosses veines collectrices reste perméable, et celle de tous les lymphatiques est 
péante. Malgré la contraction énergique des feuillets musculaires intra~muqueux, les 
veines en Y de la muqueuse et les capillaires veineux des courounes des tubes sont 
toujours gorgés de sang. La contraction de la musculaire est donc en somme un 


obstacle relatif au cours du sang en retour, 
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tournant les tubes. Capillaires ascendants et traits d’anastomose 
transversaux, sont toujours flexueux. Le réseau capillaire de la cou- 
che glanduleuse affecte dans son ensemble, sous un faible grossisse- 
ment, un aspect caracteristique en jeu de patience (fig. 866). Il 
s’agit encore ici d’une action des muscles. La disposition flexueuse 
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Fic. 866. — Coupe sagittale de la muqueuse digestive de l’estomac du Lapin, dont 
les valsseaux sanguins ont ete injectes avec une masse a la gélatine et au carmin. 
ae ee dans le baume {du Canada. — (Ocul, 1, obj. 2 de Vérick, chambre 
claire. 


a, artere de distribution longeant la face profonde de la muqueuse; — cit, réseau des capil- 
laires inter-tubulaires ; — bp, bourgeons inter-tubulaires, quelques-uns corolliformes et avec leur 
capillaire marginal; — cl, origine des veines dans les couronnes des tubes; — v, premier Y 
des veines au-dessous des couronnes des tubes; — A, grand arc veineux anastomotique entre 

3 4 : : 
deux systémes de Tacines veineuses vy et v'y; — V, veine collectrice résumant le sang en 
retour de tout le systeme. 


est en rapport avec le jeu des feuillets musculaires intra-muqueux. 
Quand ceux-ci reviennent sur eux-mémes, les capillaires se plient 
et se replient en divers sens. 

Dans les bourgeons interglandulaires, les capillaires ascendants qui 
occupent ceux- ci forment des bouquets trés élégants analogues 4 ceux 
des papilles de la peau. Dans la région du fond de l’estomac, chez le 
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Lapin, les relévements interglandulaires dessinent des festons mem- 
braniformes, minces et continus entre eux de feston 4 feston par leurs 
bases. Ils affectent par rapport aux cryptes des apparences de 
corolles. Examines sous lau, ils flottent comme des membranes 
delicates. J’ai constaté cette méme disposition, bien que moins accusée, 
sur la région du fond de l’estomac de !Homme. Chaque feston mem- 
braniforme est cerclé sur son bord libre par un capillaire faisant 
corps avec la vitree (fig. 
866, Op,) sur laquelle 
est implante l’epithelium : 
c’est le capillaire margi— 
nal (fig. 867, a). Le capil- 
laire marginal est l’abou- 
tissant des capillaires as- 
cendants du bouquet. Il 
communique par inoscula- 
tion, dans chaque feston, 
avec celui du feston voisin 
non seulement dans chaque 
systéme entourant unméme 
crypte, mais de systeme 
infundibulaire a systeme 
infundibulaire souvent sur p 
une assez grande étendue. BES 

Voici donc un _ premier ee Goujel 


systeme d’anastomoses tout 


j : ‘ ; Fic. 867. — Bourgeons villeux inter-glandulaires 
4 fait superficielles, imme— formant les corolles des tubes dans la portion 
diatementsous épithéliales, digestive de l’intestin du Lapin. Injection a la 
; gélatine et au carmin. Baume du Canada. — 
regnant sur de vastes espa- (Ocul. 1, obj. 3 de Vérick; chambre claire.) 
ces de la surface generale La surface libre de la muqueuse étalée a plat 
de l’estomac. Il y ena est ici vue de front. é 
d’autres. a, le capillaire marginal, présentant une série de fes- 


R tons répondant aux denticulations de la corolle des tu- 
En effet, 5 la base deS bes: on voit qu’il est l’aboutissant des capillaires du 


. bourgeon b,b,b; sauf un seul, Les capillaires figurés en 
bourgeons interglandu— b sont des capillaires veineux : l'un d’eux fait directement 


laires, au niveau du fond suite au capillaire marginal. 
des cryptes (Lapin, Chien, 
Homme), existe la disposition bien connue des « couronnes des tubes » 
(corone tubulorum). Ce sont de gros capillaires veineux toujours 
vorgés de sang sur les fragments de muqueuse retranchés sur le 
vivant; ils communiquent entre eux dans un méme lobule gastrique 
et de lobule a lobule. 

Enfin, les capillaires de la region elandulaire communiquent entre 
eux d’une facon absolument continue et nette de lobule a lobule, dans 
toute l’etendue de la muqueuse gastrique convenablement injectée 
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chez le Lapin. On peut donc dire que la circulation capillaire est 
absolument anastomotique dans l’épaisseur de la muqueuse comme 
a sa surface, bien que les arteres de distribution commandant la 
vascularisation de cette muqueuse soient individuellement toutes du 
type terminal. La necrose et l’ulcération consécutive a l’obliteration 
expérimentale de ces arteres, constatée par Prevost et Corarp, 
signifie simplement que, dans ce cas, le regime de la circulation anasto- 
motique ne peut étre impunément substitue & celui de la pleine 
circulation au niveau des glandes gastriques, comme je l’expliquerai 
un peu plus loin. 

Chez le Lapin, méme dans l’estomac le mieux injecte, il y a tou- 
jours absence compléte de vascularisation dans les deux assises de la 
musculaire muqueuse. 

Les veines de la muqueuse gastrique prennent toutes naissance, 
chez les mammiferes que j’ai pu étudier, au niveau des couronnes des 
tubes : c’est-a-dire au-dessous des bourgeons interglandulaires et au- 
dessus de la couche vasculaire des glandes (fig. 866, ct). Les veinules 
issues des couronnes forment une série d’étoiles convergeant vers 
de larges canaux veineux a disposition tout & fait caractéristique, et 
que, pour cette raison, j appelle veines collectrices en Y (fig. 866, v). 

Les veines en Y prennent naissance superficiellement dans la région 
de la muqueuse correspondant aux fonds des cryptes ou infundibu- 
lums mucipares, en réalitée par une série de bras & direction horizon- 
tale et convergeant a angle aigu vers un trone commun. Puis elles 
s’engagent dans les intervalles des lobules gastriques, recevant 12 
d’autres veines en Y qui contournent les lobules en avant et en arriére, 
de fagon 4 canaliser toujours le sang en retour de plusieurs d’entre 
eux. Quelquefois, 4 mi-hauteur de la couche glanduleuse, on voit un 
grand arc veineux a feston dirigé vers la surface, qui contournant une 
série de lobules gastriques, s’étend entre les pieds de deux veines 
collectrices trés distantes entre elles. Une série de petites veines en Y, 
plongeant de Ja surface entre les groupes glandulaires consécutifs, se 
déversent dans ce grand arc. C’est la disposition anastomotique a dis- 
tance, ou en arcade. Des veines tres larges, mais peu nombreuses, a 
trajet descendant interglandulaire ou interlobulaire d’abord toujours 
direct, resument ainsi la circulation en retour d’un grand nombre de 
lobules. L’oblitération accidentelle de pareilles veines comporte, on 
le congoit, des conséquences toutes particuliéres. En depit des commu- 
nications a distance, elle entraine fatalement une stase énorme 
ala surface de la muqueuse. L’anoxémie d’une region déterminée 
sensuit; et aussi la compromission de la vitalité des tissus dans 
les limites de l’aire vasculaire correspondante. A ce point de vue, la 
thrombose des veines en Y joue, & mon sens, un role beaucoup plus 
considérable et plus fréquent dans la production de l’ulcére simple de 
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Vestomac que ne le saurait faire une ischémie artérielle, d’ailleurs 
beaucoup moins souvent réalisée en pathologie. 

Une seconde consequence des dispositions veineuses est qu’en cas 
de stase excessive, les capillaires veineux des couronnes, et le capil- 
laire marginal des festons inter-glandulaires qui lui aussi semble 
avoir la signification d’un capillaire veineux, arriveront aisément a se 
rompre. Ils sont en effet a la fois trés délicats, plonges dans un tissu 
connectif muqueux, ou méme rendus solidaires (capillaire marginal) de 
la membrane vitree dont la minceur est ici extréme. Telle est souvent 
Vorigine de lhematemése dans la cirrhose vulgaire ou les obstructions 
de la veine porte. 

Parvenues dans la couche connective sous-glandulaire, quel- 
ques-unes des veines collectrices de la muqueuse traversent droit la 
« muscularis » pour gagner la sous-muqueuse. D’autres, et peut-étre 
en plus grand nombre, prennent une direction tangentielle au-dessus 
de la musculaire avant de la traverser. A ce niveau les veines, qui 
jusque-la ne possedaient qu’une mince paroi conjonctive et elastique, 
prennent pour la plupart une couche continue, mais unistratifiee de 
fibres lisses, disposées pour Ja plupart annulairement. Elles deviennent 
ainsi des vernes propultrices. Celles qui traversent droit la musculaire 
muqueuse commencent également a se muscler avant de s'y engager. 
Au-dessus de ce point, c’est-a-dire dans la majeure partie de leur 
trajet & travers la muqueuse, les veines collectrices n’ont qu’une parol 
inactive. Elles inserent en revanche de nombreux feuillets muscu— 
laires intra-muqueux, de telle facon que la mise en jeu de ceux-ci les 
dilate au lieu d’effacer leur lumiére. Partis de la « muscularis » a 
droite eta gauche, en avant et en arriére et a distance de chaque veine 
en Y, ces feuillets viennent en effet s’attacher a angle aigu sur cette 
veine 4 diverses hauteurs. Quand ils se contractent, ils tirent donc tous 
sur la paroi en sens inverse et élargissent ainsi la lumiere, en méme 
temps qu’ils raccourcissent la veine de haut en bas. Simultanement, 
la mise en jeu des feuillets musculaires inter-glandulaires et inter- 
tubulaires exprime le sang des glandes vers les couronnes des tubes, 
et chasse celui-ci fortement dans les veines en Y a chaque effort 
d’expulsion du suc gastrique dans les entonnoirs muqueux. 

Dans la sous-muqueuse, les veines suivent exactement les arteres 
de distribution. Nulle part elles ne possédent de valvules chez l’adulte, 
non plus que dans tout le reste du systeme de la vein€ porte. 

Détermination des aires de pleine circolation et de circulation 
vréduite dans la muqueuse de V Estomac, — Quand, au lieu de pousser 
une injection vasculaire a fond, on l’arréte un peu auparavant que la 
résistance soit devenue absolue et qu’il se soit fait deja quelques ruptu- 
res, il est clair que les territoires vasculaires bien injectes montreront 
les points du réseau sanguin ot le sang pénetre le plus librement 


Renaut. — Histologie pratique II. 8&3 
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pendant la vie (acres de pleine circulation). Ceux ou Vinjection 
n’aura pas penetré repondront, en revanche, a des points du réseau ou 
la circulation est moins facile et par suite moins active (aires de cir- 
culation réduite). Cette méthode, appliquée a l'étude dela muqueuse 
gastrique, met en evidence une serie de faits tres intéressants. 

Toutes les fois que l’injection a abordé la muqueuse gastrique parla 
voie artérielle, il est deux points ou elle ne manque jamais de remplir 
les vaisseaux sanguins. Ces points répondent a la zone sous-glan- 
dulaire et acelle des infundibulums. Les veines en Y sont toujours 
emplies et plus ou moins distendues par la masse ainjection. Les capil- 
laires enveloppant le fond des tubes sécréteurs, ceux des bourgeons 
inter—-glandulaires et chez le Lapin leur capillaire marginal, enfin les 
couronnes des tubes, sont remplis au maximum alors que le réseau 
vasculaire de la région moyenne des glandes est demeuré vide. C’est 
la region moyenne des glandes, répondant & la majeure partie de 
l’étendue des tubes sécréteurs, qui constitue le point faible, l’aire 
d’activité réduite de la circulation intra-muqueuse. 

Kn d'autres termes, les aires de pleine circulation répondent a la 
partie profonde et a la surface de la membrane muqueuse. L’aire de 
circulation réduite répond précisément & la portion glandulaire. La, 
bien que le réseau des capillaires soit trés riche autour des tubes 
sécréteurs, la circulation sanguine s’y fait dans des conditions rela- 
tivement laborieuses. Cette disposition, mieux que toutes les autres 
indiquees par les auteurs, rend compte de la facile production de l’ul- 
cere simple en cas d’obstacle au cours du sang dans les artéres de 
distribution. Bien qu’il y ait, contrairement A ce qu’on pensait com— 
munément, une continuité parfaite de tout le réseau capillaire au 
niveau de la zone glandulaire et ceci dans toute l’étendue de la 
muqueuse, le premier effet d’une baisse de pression dans les artéres 
de distribution répondant & cette zone pour un point donne, se tra- 
duira immédiatement par l’ischémie d’abord, puis par le défaut de 
pénétration du sang. Si & ce moment méme les glandes sont en charge, 
comme nous verrons qu’elles renferment tous les éléments du suc gas- 
trique, la circulation ne pourra plus enlever au fur et d mesure, et 
diluer au loin dans le sang, les portions de ce suc qui & chaque 
instant diffusent dans le tissu peri-glandulaire. Un processus d’auto- 
digestion, origine de l’ulcére simple, prendra dés lors naturellement 
son point de depart dans la région ot le cours du sang aura été défi- 
nitivement interrompu. 

Lymphatiques de lestomac, — Tous les lymphatiques des tuniques 
de l'estomac sont des capillaires lymphatiques : nous retrouverons 
cette méme disposition dans l’intestin. Ils naissent dans les bourgeons 
inter-glandulaires sous forme de culs-de-sac atténués en pointe ou 
renflés en ampoule, et & direction ascendante tout comme dans les 
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villosités de l’intestin de Homme et du Chien. On les remplit avec 
facilite de maniére & les fixer impregnés d’argent et déployés, en 
poussant une injection interstitielle d'un mélange de liquide osmio- 
picrique et de nitrate d'argent dans la sous—muqueuse gastrique d’un- 
Chien qu’on vient de sacrifier. Toutefois, dans ces conditions les am— 
poules superficielles se montrent, pour la plupart, chiffonnées. Pour 
les observer & l'état de déploiement complet, il faut attendre que les 
muscles lisses soient devenus inexcitables. En revanche, les lympha- 
tiques inter-glandulaires et ceux de la couche sou-sglandulaire, enfin 
ceux de la sous-muqueuse apparaissent déployés au maximum, lors— 
qu’on a opéré tandis que les muscles lisses intra-muqueux étaient 
encore vivants et excitables par l’action irritante du nitrate d’argent. 
On doit donc en conclure que la contraction des feuillets musculaires 
produit, dans les lymphatiques superficiels, une expression energique 
qui les vide activement de la surface de la muqueuse gastrique vers 
la profondeur. 

Au systeme des culs-de-sac inter-glandulaires superficiels, 
occupant l’epaisseur des bourgeons, fait suite un réseau 4 mailles 
irréguliéres, larges et étroites sans régle, communiquant entre elles 
au niveau des couronnes des tubes ou dans les intervalles des tubes 
secréeteurs, et qui prennent en général une direction descendante. 
C’est le réseau de la zone glanduleuse. Puis, au-dessous des 
glandes, la plupart des capillaires lymphatiques acquiérent un gros 
calibre et décrivent au-dessus de la musculaire muqueuse de grandes 
mailles a direction tangentielle. C’est le réseau sous—glandulaire, 
bien décrit par Lovin (1873). Enfin, de ces grands capillaires & direc- 
tion horizontale partent de distance en distance des canaux courts, 
qui traversent la musculaire muqueuse et vont se jeter dans les lym- 
phatiques sous-muqueux, répondant au « réseau profond » de 
TEICHMANN (1). 

Ce sont des capillaires lymphatiques énormes, dont la lumiére est 
double outriple de celle des plus grosses veines de la sous~muqueuse. 
Us forment de veritables gouffres lymphatiques dans lesquels, 
comme en des troncs collecteurs, viennent de distance en distance 
s’ouvrir droit Jes canaux courts qui traversent la musculaire mu- 
queuse. Ils longent, en rasant sa face externe, le plan de fibres longi- 
tudinales dela musculaire muqueuse, et décrivent au-dessous d’elle 
des mailles larges horizontales. De ces mailles, partent obliquement 
d’autres capillaires lymphatiques non moins énormes qui traversent la 
sous-muqueuse d’abord, puis les plans du muscle moteur général, pour 
gagner les lymphatiques sous-péritonéaux des deux courbures, 
lesquels sont en relation, comme on sait, avec un certain nombre de 


(1) Teicumann, Das Saugader System. | 
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sanglions lymphatiques. Dans tout ce systéme, je n’ai pas trouvé une 
seule veinule lymphatique valvulée ni un lymphatique propulseur 
chez le Chien. 

Les lymphatiques volumineux de la sous-muqueuse sont déja tres 
développés dans Ja région pylorique de l’estomac du Chien. Mais 
dans la région du fond correspondant a la partie Ja plus active de la 
muqueuse, ils atteignent des dimensions encore plus considérables. 
Sur certains points, ils’ dessinent un double plan de mailles super- 
posées. L’amplitude des voies lymphatiques est donc ici calquee sur 
celle des veines. La muqueuse gastrique, tres richement vascula- 
risée, est par suite disposée de facon a se débarrasser completement 
et vite de tout son sang veineux, comme aussi de toute la lymphe 
qui a pris naissance dans ses espaces inter-glandulaires. 

Une telle disposition ne saurait étre établie, puis fixee par l’herediteé 
chez les vertebres, sinon parce qu’elle constitue une condition parti- 
culierement favorable ala nutrition de la muqueuse stomacale. Or, ici 
la secrétion interne des glandes gastriques, lesquelles forment & elles 
seules, on le verra, tous les elements du suc gastrique, motive sous 
peine d’autodigestion un enlévement tres rapide et la dilution trés 
large au loin dans le sang de ces mateériaux résorbés. De plus, on sait 
que parmi les produits ultimes de la digestion stomacale, il en est de 
toxiques. Certains succedanés des peptones sont des poisons. Le pas- 
sage de ces produits toxiques dans les voies de la lymphe et leur 
mise en rapport dans ces voies avec les cellules lymphatiques, consti- 
tuent tres probablement une excellente condition de leur modification 
et de leur réduction & Vinnocuiteé par les globules blancs, auparavant 
qu ils n’aient aborde la masse du sang. 

Formations adéuoides de la muqueuse gastrique. — Pendant long- 
temps, sous l’influence des premiers travaux de Frey (1), la plupart: 
des histologistes ont decrit le tissu conjonctif de la muqueuse du tube 
digestif comme une formation continue de tissu adénoide vrai. Nous 
avons vu qu il n’en est rien. Kn revanche, la couche sous-glandulaire 
de l’estomac de l’Homme, du Chien et de la majorité des mammiféres, 
renferme un assez grand nombre de formations adénoides. Personne 
n’en conteste plus l’existence chez l’Homme depuis que Garg (2) ena 
donné la description analytique, et qu’il aindiqué la communication de 
leurs lymphatiques propres avec les grands lymphatiques de la sous— 
muqueuse. 

a) De distance en distance, tout aussi bien dans la région du fond 
que dans celle du cardia, on trouve tout d’abord dans la couche sous- 


(1) Frey, Traité d’Histologie et d'Histchimie, 2° édit. frangaise, p. 503, 1877. 
(2) Garg, Recherches sur V’'anatomie générale comparée, etc., de la muqueuse 
inetstinale et gastrique (th. de Lyon, p. 74, 1879). 
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- au-dessus des points adénoides est constante et repond toujours chez 
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glandulaire de petits follicuJes clos arrondis ou ovalaires, limites, a 
la facon des follicules clos ordinaires, par une zone de tissu fibreux 
qui les entoure comme d’une coque fenétrée. Au pourtour de ces folli- 
cules, le tissu conjonctif prend la constitution du tissu caverneux des 
ganglions lymphatiques. C’est de ce tissu caverneux que partent les 
trajets ou capillaires lymphatiques qui trouent la musculaire mu- 
gueuse et se jettent dans les grands lymphatiques collecteurs de la 
sous-muqueuse. Il s’agit la de points folliculaires analogues a 
ceux de la muqueuse pharyngienne: c’est-a-dire de veritables organes 
permanests, bien qu’ils n’aient pas davantage que dans le pharynx 
une position fixe et déterminée le long de la partie gastrique du 
tractus. Au-dessus des points folliculaires, les glandes, pyloriques ou 
cardiaques, ne présentent dans leur constitution aucune modification 
appréciable. Elles sont seulement un peu plus courtes qu’ailleurs, car 
leur cul-de-sac terminal vient buter contre la surface du follicule qui 
le sépare de la musculaire muqueuse. I] n’en est pas de méme au niveau 
des formations lymphoides du second genre. 

b) Ce sont simplement des points lymphatiques (1), n’ayant ni 
fixité morphologique ni limites précises. On les trouve plus ou moins 
abondamment répandus suivant les sujets. [ls répondent a des régions 
de nombre et d’étendue variables ou le tissu conjonctif sous-glandu- 
laire s’est transformé en tissu réticulé 4 mailles larges, du type caver- 


_neux. La couche sous-glandulaire y parait infiltree de cellules 


lymphatiques qui se touchent toutes. Ces cellules forment des trainees 
entre les glandes et les dissocient pour ainsi dire. Si l’on traite les 
coupes de la muqueuse par le pinceau, on dégage le tissu réeticule 
avec ses caractéres typiques; mais il n’est pas limite 4 son pourtour 
par une membrane fibreuse. Il se continue a¥ec le tissu conjonctif 
ordinaire. Il se poursuit entre les glandes jusqu’au voisinage de leur 
ouverture & la surface: de telle sorte que tous les culs-de-sac secré- 
teurs sont, A ce niveau, séparés les uns des autres par du tissu 
adénoide parfait. Ils plongent, pour ainsi dire, dans une petite cavite 
lymphatique cloisonnée. Ces culs -de-sac sécréteurs sont courts, par— 
fois tout a fait rudimentaires, ou bien ils manquent au fond du crypte. 
En revanche, les cryptes muqueux correspondants sont demesurément 
allongés et dessinent chacun un entonnoir large. Entre ces enton- 


_noirs, les bourgeons inter-glandulaires sont quelquefois-tran sformeés en 


tissu adénoide. A ce niveau, mais aussi la seulement, existe la zone 
de tissu adénoide superficielle décrite @ tort par H. WATNEY (2) comme 
La disposition des glandes découverte par GarEL 


- (1) Voy. a ce sujet, t. I, p. 932, 934. 
(2) Heasent Watney (Ceniralblatt, 4874, n° 48). 
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"Homme aun de ces points. Il n’est done pas exact de dire avec 
Niconas que les formations adénoides de la muqueuse gastrique n’ont 
pas la signification d’organes définitifs, mais n'ont qu’une existence 
temporaire. Il nepeut en étre ainsi puisqu’elles modifient aussi profon- 
dement la constitution des glandes, formations fixes par excellence de 
la muqueuse gastrique (4). 

Cellules migratrices de la muqueuse gastrique, — Le tissu con— 
jonctif de la muqueuse gastrique, méme pendant le repos fonctionnel, 
est en revanche le stége d’une infiltration de cellules lymphatiques, 
laquelle n’a aucune fixité et ne répond nullement & des formations de 
tissu réticule. Les cellules lymphatiques occupent les espaces du tissu 
conjonctif inter-glandulaire ou celui des bourgeons inter-glandulaires: 
Elles deviennent beaucoup plus abondantes au moment de la digestion, 
repondant a la periode d’activité des glandes. Elles ne s’équivalent 
pas toutes. Les unes sont des cellules migratrices proprement dites, 2 
protoplasma réduit et & noyau multiforme ou méme subdivisé (leuco- 
cytes polynucleaires). D’autres sont plus grosses, & protoplasma plus 
étendu et a noyau arrondi : ce sont 1a des cellules lyinphotdes, 
repondant & des éléments habitant le tissu conjonctif de la muqueuse 
pour un certain temps, au lieu de le traverser rapidement comme le 
font les cellules migratrices proprement dites. Dans certaines régions, 
les cellules lymphatiques des deux ordres sont si abondantes au sein 
du tissu conjonetif, qu’& premiére vue l’on pourrait croire que leurs 
amas repondent a des ilots adénoides. Mais, si alors on traite la prepa- 
ration par le pinceau, on ne dégage point de tissu réticulé. 

Nombre de cellules migratrices concourant & infiltration lympha- 
tique de la muqueuse gastrique sont des cellules du « groupe aber- 
rant », en voie de marche vers |’extérieur. Dans la zone des tubes 
sécréteurs, on en voit quelques-unes s’engager entre les cellules prin- 
cipales. Il est facile de les distinguer des cellules dites « intermé- 
diaires » & la forme de Jeurs noyaux. Pour cela, il faut colorer les 
preparations par ’hématéine ou la purpurine apres avoir fixé par 
alcool fort. Un bien plus grand nombre de cellules migratrices 
abordent l’épithélium des cryptes. Dans la région pylorique, cet 
épithélium en est rempli, et le mucus de la surface en renferme un tres 
grand nombre. Dans la région du cardia, au contraire, il n’en passe 
qu'un petit nombre a travers la rangée des cellules caliciformes 
tapissant les entonnoirs, qui sont moins larges et plus courts. Cette 


(1) Les formations adénoides peuvent devenir le siege d’altérations pathologiques 
dans la fiévre typhoide, la tuberculose et une série de maladies infectieuses & déter- 
minations ganglionnaires faciles. C’est en s’appuyant sur les recherches de mon 
éleve GAREL, que CHAUFFARD a, notamment, mis le premier hors de conteste ce fait 
pour le cas particulier de la dothiénentérie, ; 
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observation est aussi facile a faire chez Homme que chez le Chien. 
De plus, le mouvement d’emigration par la surface existe tout aussi 
bien pendant la période de jetine que durant celle de digestion au 
niveau du pylore du Chien. Il en faut conclure que ce mouvement est 
au fond indépendant du fonctionnement des glandes gastriques. 


§ 4. — MORPHOLOGIE GENERALE DES GLANDES GASTRIQUES 
ET VARIATIONS HISTOLOGIQUES 
DE LEURS EPITHELIUMS SECRETEURS 


' Fixité morphologique des glandes gastriques; variabilité de leurs 
épithéliums séeréteurs. — Dés qu’elles existent a l'état d’organes 
différenciés, les glandes de l’estomace affectent, chez les divers verte— 
brés, une constitution générale qui ne varie guere et qui peut se 
réduire & ceci: 1° une portion sécrétoire occupant la profondeur 
de la muqueuse, et répondant ordinairement a un nombre variable de 
culs-de-sac sécréteurs; 2° un erypte collecteur groupant les culs-de- 
sac sécréteurs et leur servant d’orifice émissaire commun. L’epithé- 
lium qui revét les parois da crypte collecteur ne varie jamais : 7 est 
loujours mucipare. Sa fixité est si grande que, méme quand la sur- 
face générale de l’estomac est exceptionnellement tapissée par un 
épithélium & plateau strié, comme cela arrive dans l’estomac digestif 
(ventricule succenturié) du Poulet, le revétement epithelial des parois 
du crypte est toujours formé de cellules caliciformes. 

Tout au contraire, l’épithélium sécréteur des culs-de-sac glandu- 
laires est variable chez les divers vertébrés. Tantot il est forme de 
cellules séro- peptiques et de cellules & gros grains de zymogéne, 
comme chez l’Homme et le Chien ; tantot il est uniquement constitue 
par des celiules zymogeénes, toutes semblables entre elles. Enfin, chez 
certains animaux, entre le crypte et les culs-de-sac sécréteurs, on 
trouve une région occupée par un épithélium du type mucipare modifie, 
rappelant soit celui des glandes pyloriques, soit celui des glandes 
salivaires muqueuses. I] faut ajouter que souvent ces” divers 
épithéliums se groupent et se mélangent entre eux de fagons diverses. 

Nous avons deja constaté un semblable défaut de fixite des épithé- 
liums glandulaires, dans les glandes de Vintestin anterieur. Il se 
- poursuit dans les glandes de l’estomac, selon toute probabilite pour 

la méme raison physiologique. Il est clair que le mode d’alimenta- 
tion, et aussi de préparation des aliments au-dessus de l’estomac, ne 
sont nullement identiques chez les divers animaux. Il s'ensuit que 
la constitution des glandes doit aussi varier non dans leur forme gene— 
rale, mais dans la modalite des agents actifs de leur secretion, 
c’est-a-dire des épitheliums glandulaires, Ces épitheliums se sont 
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adaptés aleur fonction en présence d’une alimentation donnée; et leurs 
caracteres differentiels se sont fixés par l’hérédité chezles herbivores, 
les carnivores, les insectivores, etc. Bref, la variabilité des épithé- 
liums glandulaires est ict commandeée par celle des divers modes 
@alimentation. 

Schéma morphologique de la glande gastrique : Muqueuse stoma- 
cale de la Salamandre terrestre, — Je prends pour point de depart les 
glandes de l’estomac de la Salamandre, parce qu’on y trouve réunies 
des formations glandulaires réduites 4 leur maximum de simplicite, 
et d’autres relativement complexes avec des intermédiaires entre les 
deux. De plus, iciles cellules glandulaires sont de dimensions colossales 
et faciles a étudier analytiquement. 

La muqueuse gastrique de la Salamandre ne forme que peu ou point 
de plis. Les glandes gastriques s’y présentent en série réguliére, 
séparées les unes des autres par des bourgeons inter-glandulaires 
étroits, dont le sommet et les parties latérales sont revétus de longues 
cellules caliciformes. Sur les coupes, ces cellules caliciformes dessi- 
nent de petits éventails au-dessus de chaque bourgeon. Les bourgeons 
limitent les cryptes collecteurs a la surface. Profondément, la glande 
proprement dite affecte dans son ensemble l’apparence d’un corps 
piriforme, dont la base élargie repose sur la musculaire muqueuse. 

Dans les régions peu actives de l’estomac, le corps de la glande est 
en effet reduit & un cul-de-sac indivis ou légérement festonné sur sa 
face profonde. Ce cul-de-sac est rempli par d’énormes cellules glan- 
dulaires a noyau central, et dont le protoplasma est bourré de grosses 
granulations zymogenes d’un jaune verdatre, demeurant telles quand 
on lesa fixées par l’acide osmique a 1 pour 100, réfringentes et inso- 
lubles dans l'eau. Quand on a coloré les préparations fixées par les 
bichromates oul’alcool fort a l’aide de l’éosine hématoxylique, le noyau 
de chaque cellule se teint en violet, les grains de zymogene en vert 
sale; et l’on reconnait que le protoplasma, coloré en rose vif, forme 
un elegant réseau de travées dans les intervalles des granulations 
zymogeénes. 

Entre le cul-de-sac occupé par les cellules 4 zymogene et le crypte 
étroit limité par les éventails des cellules caliciformes, on trouve une 
region intermeédiaire trés remarquable: le col de la glande. Cette 
portion autour de laquelle le cul-de-sac 4 zymogene est disposé comme 
une sorte de croissant de Giannuzzi, est occupée par des cellules muci- 
pares types a noyau basalet excavé en cupule, également comparables 
aux cellules mucipares d’un acinus de glande salivaire mixte. Seule- 
ment ici, comme dans les cellules des glandes pyloriques du Chien, les 
boules de mucigéne sont deélicates et ne se colorent pas en bleu par 
lhematoxyline ou Vhématéine. Telle est la forme fondamentale et 
Ja plus simple de la glandule gastrique. Elle représente en ce cas une 


a 
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glande mixte, muco-peptique. Par son col elle secrete un mucus 
special, trés différent de celui de la surface; par son fond, elle fabrique 
un liquide séreux et du zymogene. 

Différenciation des tubules sécréteurs. — Dans les regions de 
Vestomac fonctionnellement trés actives, telles que le grand cul-de- 


sac, la partie de la glande repondant 
aux cellules & zymogéne semble 
encore sous un faible grossissement 
former une masse indivise; mais 
il n’en est rien. Elle se subdivise en 
une serie de cordons glandulaires 
juxtaposés, séparés par de fines 
cloisons connectivo-vasculaires qui 
montent de la couche sous-glandu- 
laire. Chacun de ces cordons répond 
dun doigt de gant, prolongement de 
la partie indivise : tube tapisse de 
grosses cellules a pied replie, imbri- 
quees comme les tuiles d’un toit 
et n’interceptant au centre du tube 
qu’une lumiére filiforme et irre - 
guliére. Ce sont toutes des cellules 
a granulations zymogenes. En un 
mot, dans les tubes comme dans la 
portion indivise, il n’y a que des 
cellules granuleuses , renfermant 
les granulations figurees d’un zymo- 
géne particulier, insolubles dans 
eau, solubles & la longue dans les 
acides faibles qui les gonflent 
d'abord, trés aisement dissoutes 
en revanche par les alcalis méme 
faibles. La différenciation de ces 
cellules en cellules principales et 
en cellules de revétement ne peut 
étre faite & aucun point de vue. 


Fic. 868. — Glande miste, muco-pepti- 
que, de la Vipére commune. Fixa- 
tion par l'alcool fort. Gomme, alcool. 
Coloration au picrocarminate. Gon- 
servation dans la glycerine. 


CC, cellules caliciformes de la surface, 
réfléchies dans linfundibulum court ct étroit; 
— eg, cellules granuleuses du fond de la 
elande, qui ici sont divisées en deux groupes 
étroitement juxtaposés, par une cloison con- 
jouclive mince; — ¢.0, grosses cellules mu- 
cipares du col de la glande 


Toutes s’équivalent. I] en sera de méme dans les glandes gastriques 
de tous les vertebrés amammaliens sans aucune exception (fig. 868). 

C’est done aux dépens d’une formation elandulaire sero-zymogene, 
ou les cellules épitheéliales sont accumulées au contact entre elles et 
prennent |’empreinte les unes des autres tout comme dans un crois~ 
sant de Giannuzzi, que prennent naissance les tubules gastriques. Ceux- 
ci répondent &un perfectionnement, consistant dans la multiplication 


‘des surfaces sécrétantes par fractionnement de la masse des cellules 
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ca glandulaires, primitivement indivise. Chaque tubule (fig. 869) résul- 
5 . , . . . ¥ 
P tant de ce fractionnement étant individuellement entouré par un 
BS réseau vasculaire particulier, l'apport des matériaux de la sécrétion 


se fait, on le congoit, dés lors aussi, d’une fagon infiniment plus large. 
On voit d’ailleurs le nombre des tubes sécréteurs devenir plus grand, 
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mh Fig. 869. — Coupe sagittale de la couche glanduleuse de l’estomac de la Grenouille 
verte. — Alcool fort, gomme, alcool, picrocarminate. Conservation dans la 
5 glycérine. 
Les canaux glandulaires de la muqueuse de l’estomac tapissés par des cellules granuleuses 
” eg, forment des groupes qui viennent s’ouvrir dans un crypte muqueux revétu, comme la sur- 
a face générale de lestomac, de cellules caliciformes CC. 
f z, cellules du col de la glande, vues de front; — m, musculaire muqueuse ; — mm’, ‘assise 
a musculaire externe, 
a et ces mémes tubes se ramifier d’autant plus, que la puissance et la 
4 rapidité de la digestion gastrique deviennent plus considérables. 
R Cellule glandulaire sastrique fondamentale, -— Sj Von met a part 
cA les cellules du col qui sont manifestement mucipares, les glandes de 
r,. 


V’estomac de Ja Salamandre renferment une seule et unique espéce de 
; cellules épithéliales chargées de granulations zymogenes. Ce sont ces 
Slandes qui forment & elles seules le suc gastrique en fournissant & la 
> fois sa partie séreuse, sa diastase et son acide. En effet, chez la Sala~ 
e mandre et le Triton, l'cesophage ne renferme pas de glandes différen— 
ciées et les glandes pyloriques sont exclusivement mucipares. L’ceso— 
phage de la Salamandre est simplement revétu par un épithélium 


CELLULE GLANDULAIRE GASTRIQUE FONDAMENTALE, 1321 


cylindrique a cils vibratiles parsemé d’un plus ou moins grand nombre 
de grosses cellules caliciformes intercalaires. I] en est de méme chez 
le Crapaud. Néanmoins, l’estomac renferme un suc gastrique ener- 
gique, trés acide et riche en pepsine, qui ne peut étre issu que de l’ac- 
tivité sécrétoire des cellules granuleuses des glandes gastriques. La 
cellule glandulaire gastrique fondamentale, capable a elle seule de 
donner naissance au suc gastrique complet, est done la cellule gra- 
nuleuse, séreuse et zymogene tout a la fois. 

Cette constatation est trés importante, parce qu'elle résout une ques- 
tion controversée. On sait que, pour HEIDENHAIN, la sécrétion des 
deux éléments constitutifs essentiels du suc gastrique, les ferments 
digestifs et les acides, serait dévolue 4 deux types distincts de cel- 
lules glandulaires. Les cellules principales sécréteraient seules les 
diastases, les cellules de revétement les acides. A l’appui de cette 
maniére de voir, H. v. Swiscickr (1). avait émis cette assertion : 
que chez les batraciens les cellules principales ne sont pas dans l’es— 
tomac, mais forment les épithéliums des glandes en grappe de l’ceso— 
phage, lesquelles sont les agents sécréteurs de la pepsine tandis 
que les cellules granuleuses des glandes de lestomac ne secréteraient 
rien que l’acide du suc gastrique. Il constate, en effet, que la secretion 
cesophagienne de la Grenouille est alcaline et renferme de la pepsine. 

Les glandes wsophagiennes de la Grenouille ont éte bien étudiées 
par Parrscu (2), puis par ConrryEAN (3). Ce sont des cellules sero- 
peptiques comparables, en effet, aux cellules principales de l’estomac 
du Chien qui tapissent les culs-de-sac sécréteurs. Comme l’a indiqueé 
CoNnTEJEAN; ceux-ci renferment, outre les cellules principales, des sortes 
de croissants de Giannuzzi qui leur donnent l’apparence de grains 
glandulaires mixtes. Les cellules des croissants, trés granuleuses, ont 
des réactions les rapprochant beaucoup des cellules de revétement. 
Comme ces derniéres, elles fixent énergiquement le bleu de quinoleine 
(cellules cyanophiles de Ranvier). Cependant, elles ne secrétent 
point d’acide ; car le suc cesophagien est alcalin, bien que sa teneur 
en pepsine soit supérieure a celle de l’estomac et que cette pepsine soit 
méme plus active. En réalite, chez les batraciens, la signification de 
l’wesophage n’est pas la méme que chez les oiseaux et les mammiferes, 
car ilappartient en majeure partie a l’intestin entodermique.Ses glandes 
pepsinigenes sont des glandes déplacees vers Vintestin antérieur, 
comparables aux glandes pylorico-duodenales qui sont, elles aussi, 
des glandes stomacales déplacées vers le duodenum. Dans les deux 


(1) H. von Swigcicx1, Arch. f. die ges. Physiologie (t. XIII, S. 444, 1876). 
(2) Partsca, Arch. f. mikr, Anat. (t. XIV, S. 199, 1877). 
(3) Conrnsean, Contrib. a la physiologie de Vestomac (th. de doct. es sciences 


de Paris, 1892, p. 27). 


1322 GLANDES MUCO-PEPTIQUES. 


cas, la sécretion est alcaline.Toutefois, dans le second cas, les glandes 
du type pylorique engagées dans le duodénum ne sécrétent pas de 
pepsine, comme je l’ai constaté avec Liyossimr. Les seules cellules 
glandulaires gastriques fournissent un suc gastrique entier et complet. 
Le fait est évident chez la Salamandre, les Tritons et le Crapaud, dont 
l’cesophage ne renferme aucune glande differenciée et dont, comme l’a 
demontré Conrrsgan, le produit de sécrétion est absolument dépourvu 
de pepsine. Ceci revient & dire que, comme je ’'ai nonce plus haut, la 
double propriété de sécréter des diastases (pepsine, chymosine) et des 
acides, c’est-a-dire les éléments constitutifs du suc gastrique, peut 
etre localisée dans un seul et méme typede cellule épithéliale glandu- 
laire, qui est le type fondamental ou séro-zymogene. C’est ce type qui 
existe seul chez tous les vertébrés non mammiferes, et qui par consé— 
quent, en anatomie générale, doit étre considéré comme primordial. 

Glandes gastriques du type muco-peptique. — [Les glandes gastri— 
ques de la Salamandre terrestre réalisent ce type dans sa plus grande 
simplicité et on le retrouve chez tous les batraciens, qu’il y ait acces— 
soirement dans l’cesophage des glandes pepsinigénes comme chez la 
Grenouille, ou qu’elles manquent totalement comme chez le Crapaud, 
les Tritons et tous les autres urodéles. La méme disposition existe chez 
les ophidiens. Chez la Vipére commune, l’cesophage n’a point de glandes 
au voisinage de l’estomac, mais il est parcouru par des plis d’une 
richesse et d’une complication extraordinaire, bien décrits par GaREL, 
et tapissés par un revétement de cellules caliciformes. Les glandes 
gastriques sont constituées par une infinité de tubes dont Vepithélium 
est constitué par des cellules granuleuses. Ces tubes ge subdivisent 
sur leur parcours de facon d réaliser une glande tubuleuse ramifiée, 
agminée autour d’un col unique qui fait suite au crypte émissaire, et 
dont l’épithélium est compose de cellules mucipares différenciées 
(fig. 868). Il en est & peu prés de méme chez les autres ophidiens que 
Jai pu étudier et aussi chez les lacertiens. 

Chez les chéloniens, les glandes gastriques sont aussi muco-pep - 
tiques, mais on peut observer, en particulier chez la Cistude d’Eu— 
rope (1), une modification trés remarquable du type primitif, Au lieu 
de former une région courte, intermédiaire } Vinfundibulum et & la 
portion secrétante de la glande, le col de celle-ci se prolonge dans 
toute l’épaisseur de la muqueuse. Il descend droit et vient buter contre 
la musculaire muqueuse par son cul-de-sac terminal, parfois renflé 
en ampoule ; ou bien il subit quelques inflexions sur son trajet descen- 
dant. Dans certaines glandes, il se subdivise en deux ou trois branches 
également descendantes, rectilignes ou flexueuses comme la branche 


(1) Morra-Maia et Renaut, Note sur la Structure et la signification morpholo- 
Sique des glandes stomacales de la Cistude d’Kurope (Arch. de Physiologie, 1878). 
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unique. I] s’agit alors d’un ou de plusieurs tubes, prolongements 4 la 
fois du col et du crypte émissaire, tapissés de grosses cellules claires 
du type mucipare a pied replié pour s’insérer, 2 noyau déprimé en 
cupule et a corps cellulaire rempli de boules de mucigéne. — C’est sur 
ces tubes mucipares que viennent, a toutes les hauteurs, s’ouvrir les 
tubules gastriques dont l’epithélium est forme exclusivement de cellules 
granuleuses. L’ensemble de la glande affecte de la sorte un type penne. 
Quand elle est petite, elle n’a qu'un seul canal collecteur mucipare 
formant son axe; quand elle est de grande taille, ce canal collecteur 
se bifurque et la glande gastrique devient une veritable glande tubu— 
leuse composee. 

Giandes gastriques du type holopeptique. —Je designe depuis long- 
temps par ce terme les glandes stomacales dont les tubes secréteurs 
s’ouvrent directement dans le crypte mucipare, tapisseé non plus, 
comme l’est le collet qui le prolonge dans le cas precedent, par des 
cellules mucipares telles que celles des glandes muqueuses, mais 
par des cellules caliciformes identiques a celles de la surface génerale 
de l’estomac. La glande proprement dite ne sécréte plus alors de 
mucus par aucune de ses parties, sauf par l’infundibulum qui n’est 
en somme qu'une depression pure et simple de ia surface gastrique 
et qui d’aileurs est tres court. Le type de pareilles glandes est réalisé 
dans l’estomac du Brochet (#Hsox lucius) ou encore de la Perche 
(Perca fluviatilis). Tous les tubes sécréteurs, trés longs et 
absolument comparables & ceux des glandes du fond du Chien ou de 
Homme, viennent s’ouvrir dans le crypte et leur épithélium est uni- 
quement formé de cellules granuleuses. Celles-ci, chez le Brochet, 
secretent 4 la fois la portion liquide du suc gastrique et des diastases, 
pepsine et lab-ferment ou chymosine, comme je l’airécemment constate 
avec LinossiER. Ce dernier fait est trés interessant, parce qu’il démon- 
tre que la chymosine n’est pas un ferment exclusivement destine a la 
digestion de la caséine, substance étrangere a l’alimentation des pois - 
sons de proie. 

Chez les oiseaux, les glandes gastriques sont également toutes holo- 
peptiques : c’est-2-dire que leurs tubules constitutifs, souvent admira- 
blement ramifies, ne renferment qu’une seule espéce de cellules, toutes 
granuleuses. Les tubes sont groupés autour d’un crypte collecteur de 
configuration et d’étendue variables, seul tapisse de cellules mucipares 
qui sont toutes caliciformes, méme lorsque le crypte sé branche pour 
individualiser autour de chacune de ses ramifications une serie de 
tubes sécréteurs, comme l’a observé GaRrEL chez le Traquet (Motacilla 
yubetra). ; 

Les glandes gastriques des mammiferes sont egalement holopeptiques 
dans toute la région digestive par excellence, répondant au fond de 
Vestomac. Leurs tubules sécréteurs s’ouvrent directement dans des 
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entonnoirs plus ou moins allongés ou courts, tapissés exclusivement 
par un reflet de l’épithélium caliciforme de Ja surface. Il n'y aplus de 
collet tapissé par des cellules mucipares différenciées comme chez 
les batraciens, les reptiles et les chéloniens. ean’. 4. 
Seulement, ici apparait la différenciation de Vep:thélium secréteur 
en cellules principales et en cellules de revétement, c’est-d-dire en 


Fic. 870. — Coupe de la partie profonde de la muqueuse gastrique du Chien, pour 
montrer Pordonnance réciproque des deux ordres des cellules épithéliales dans les 


glandes du fond. — Fixation par le liquide de Miiller. Gomme, alcool. Coloration 
au carmin aluné. Conservation dans la résine Dammar. 


7, lumiére glandulaire d’un tube sécréteur ici coupé en trayers 
par sa surface; — , cellules plates doublant la paroi 
séreuses (principales); — ez, cellules granuleuses ( 
veine interlobulaire coupée obliquement ; — mM, paroi 
chambre claire). 


» Mais qui plus haut est vu 
propre du tube sécréteur; — es, cellules 
de revé!ement); — v,v, deux points dune 
vasculaire. — (Ocul. 4, obj. 8 de Reichert : 


cellules & la fois séreuses et zymogenes, et en cellules zymogénes 
seulement. Cette différenciation est, d’ailleurs, plus ou moins accusée 
suivant les animaux. Chez l'Homme, par exemple, la distinction entre 
les cellules de revétement et les cellules principales n’est pas facile, 
sauf quand on emploie des colorations tout a fait electives, telles que 
l’éosine hematoxylique qui teint les cellules de revétement en rouge, 
ou le bleu de quinoléine et encore Je violet de méthyle 5B, qui les 
teignent en bleu et en violet. Chez le Chien, au contraire, la difference 
entre les deux espéces de cellules saute aux yeux, 
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Cette difference est d’ailleurs acquise : c’est un fait d’évolution par 
flexion morphologique. A la naissance, les tubules gastriques ne ren- 
ferment chez le Chien, le Chat, le Lapin, ni cellules principales, ni 
cellules de revétement, mais bien, comme l’a fait voir ConrRyEAN (1), 
des cellules toutes de méme forme, trés analogues 4 celles des glandes 
du fond de la Salamandre, de la Grenouille, du Brochet, etc. Peu a 
peu, au sein de ces cellvles une différenciation s’opére, commencant 
par le fond des tubules. Certaines cellules deviennent claires, arrivent 
au type séreux et réalisent des cellules principales; tandis que d’autres 
prennent progressivement les caractéres des cellules de revétement. 
Au bout de la quatrieme semaine, la différenciation s’est & peu prés 
achevée. Au fur et & mesure qu’on voit augmenter le nombre des 
cellules principales, on constate que le suc gastrique est de plus en 
plus abondant en tant que liquide. La fonction séreuse dela muqueuse 
gastrique est donc liée au développement des cellules principales : 
ces cellules apparaissent la ou, de par le mode d’alimentation, le 
suc gastrique fluide et aquiforme est devenu une nécessité fonc— 
tionnelle. 

Le groupement (fig. 870) des cellules principales et des cellules de 
revétement dans les tubules gastriques varie considérablement chez 
les divers mammiféres. Par exemple, dans la muqueuse stomacale 
du Rat (portion digestive), toutes les cellules de revétement sont ras- 
semblées sur une courte hauteur au-dessous du crypte collecteur, et 
toute la partie profonde des tubules est exclusivement tapissée par des 
cellules principales. Chezle Chien, on trouve des cellules de revéte- 
ment jusqu’au fond. Chez l’Ane, la séparation des deux sortes de 
cellules est encore plus marquee. D’autre part, l'étude des glandes gas- 
triques de cet animal jette un jour particulier sur les relations des 
diverses cellules glandulaires entre elles : j’en dirai donc un mot ici. 

Giandes gastriques mixtes de Ane. — Parmi les tubules sécréteurs 
groupes chez |’Ane autour d’un seul et méme infundibulum et indi- 
vidualisés par un seul et méme systeme de paniers musculaires enve- 
loppants, les uns — et c’est la majorite — sont des tubes sécréteurs 
renfermant une seule et méme espece de cellules epithéliales gra- 
nuleuses toutes semblables entre elles, absolument constituées sur le 
type des cellules glandulaires du Brochet, par exemple. Au sein du 
groupe de tubes sécréteurs ainsi agminés, il y en a yn ou deux, 
parfois méme trois quand la glande est grosse, qui ressemblent 
beaucoup aux tubes des glandes pyloriques. Ils sont tapisses de 
cellules claires, 4 noyau refoulé vers la base et excavé en cupule. 
lls descendent tout droit, pour la plupart, vers la musculaire muqueuse. 
Dans le voisinage de celle-ci, leur lumiere déja large se renfle en une 


(1) ConTEJEAN, loc. cit., p. 32. 
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ampoule de dimension variable. De cette facon, l’ensemble du tube ~ 
prend l’apparence d’un ballon a large ventre et a long col. 

Voici donc des glandes gastriques (toutes celles de la région (4) 
digestive ont cette constitution) ot l’on ne saurait distinguer ni 
cellules principales ni cellules de revétement, mais bien deux espéces 
de cellules disposées dans des tubes séparés. Les unes, les cellules 
granuleuses, ont la constitution des cellules gastriques primordiales 
des amammaliens et renferment une énorme quantité de granulations 
zymogénes. Les autres, les cellules claires, ressemblent aux cellules 
principales en ce qu’elles renferment un petit nombre de granulations 
protéiques et un grand nombre de vacuoles, et aux cellules pyloriques 
en ce que leur noyau est placé dans l’élément et configure comme 
dans les glandes pyloriques, ala facon de ce qu’on observe dans les 
cellules mucipares. Cependant ces cellules claires ne secretent pas de 
boules de mucigeéne. 

Signification histologique des divers épithéliums séeréteurs gas- 
triques. — I] est évident que les cellules claires dont je viens de 
parler sont des cellules sereuses et non des cellules mucipares. Elles 
sont tout & fait semblables, en effet, au point de vue de la consti- 
tution de leur protoplasma, aux cellules principales des glandes 
gastriques du Cobaye, par exemple. J’ajouterai que chez le Cobaye, 
entre les cellules principales a noyau central et celles tres nom- 
breuses qui ont leur noyau refoule vers la base et déeprimé en cupule, 
on trouve tous les intermédiaires. Ces cellules, trés délicates et a 
fonctionnement aussi tres actif, emmagasinent leur produit séreux de 
secretion dans des vacuoles reguliéres, et le noyau se trouve ainsi 
refoulé et deéprime a la fin des périodes de « mise en charge ». 
Voila pourquoi elles ont eté d’abord confondues chez l’Ane avec des 
cellules mucipares (GAaREL). — Il peut done y avoir, au sein des 
epithéliums glandulaires de l’estomac, une évolution de la cellule 
séecrétoire qui raméne celle-ci & un type de cellule séreuse histolo- 
giquement configuree comme une cellule mucipare. Il n’y a que le 
mucigéne qui manque, mais il manque toujours. 

Cela posé, les cellules des glandes pyloriques ne sont elles, 
comme le soutient HEIDENHAIN, que des cellules principales légérement 
modifiées, ou comme le pense Ranvier, que des intermédiaires entre 
les cellules principales etles cellules de revétement? Il est incontesta- 
ble que ces cellules sécrétent de la pepsine chez le Chien, le Lapin, le 
Cobaye, etc. Le fait est facile 4 mettre en évidence par la méthode des 


(1) Je rappellerai ici que chez l’Ane, comme chez le Cheval, I’épithélium ceso- 
phagien s’étend au dela du tiers de la cavité stomacale a droite du cardia. La portion 
gauche de la poche représente fonctionnellement une panse; la portion droite est 
seule entodermique et prend la signification fonctionnelle d’une muqueuse gastrique. 
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_ GELLULES DES GLANDES PYLORIQUES ET CE 
infusions d’EBERLE. Il est non moins certain que le suc qu’expriment 
ces glandes en revenant sur elles-mémes, quand on congéle sous un 
jet de chlorure d’éthyle un fragment de muqueuse pylorique, est net~ 
tement acide. L’epithélium y jouit donc des deux principales propriétés 
sécrétoires caracteristiques des glandes gastriques. Toutefois, ses 
cellules renferment aussi des boules d’un mucigéne délicat qui, en 
cas d’inflammation catarrhale soutenue, redevient du mucigéne ordi- 
naire. Enfin, les cellules epithéliales des glandes pyloriques des amam- 
maliens sont franchement mucipares. Il en faut conclure qu’une 
méme flexion morphologique s'opére, dans les glandes du fond sur les 
cellules primordialement granuleuses, et dans les glandes pyloriques 
sur les cellules primordialement mucipares, pour les ramener les unes 
etles autres a l'état d’elements séro-zymogénes: L’aboutissant de cette 
flexion est histologiquement trés semblable dans les deux ordres de 
cellules, encore qu initialement elles aient été trés. différentes et que 
celles des glandes pyloriques conservent, trés amoindrie, la fonction 
mucipare comme une marque de leur origine premiére et gardent 
une aptitude persistante a récupérer cette fonction dans certains 
cas. 

En revanche, les celluies principales, quelques semblables qu’elles 
puissent devenir a des cellules & mucus par la position de leur 
noyau, sa forme, etc., ne redeviennent mucipares dans aucune cir- 
constance pathologique. Quand elles ont fonctionnéau maximum pen- 
dant un certain temps, comme c’est le cas dans le fond des tubes 
secreteurs chez le Chien en pleine digestion, elles ont en revanche pris 
les caracteres exclusifs des cellules séreuses parfaites, des cellules 
aquipares telles que celles de la glande lacrymale par exemple. Au 
sein de leur protoplasma, on ne rencontre plus que des vacuoles, 
souvent de grande dimension, ouvertes les unes dans les autres, et 
séparees par des travées protoplasmiques que l’eosine hématoxylique 
teint en bleu pale. Ces travees ne renferment des lors que des granu- 
lations protéiques; on ne peut y reconnaitre lexistence d’aucun 
grain de zymogéne coloré en rouge, comme I’est celui des cellules de 
revétement. 

Les cellules de revétement, quant & leur signification morphologi- 
que, representent des cellules glandulaires gastriques ayant évolué 
vers la fonction exclusivement zymogene. En dehors des granulations 
qui fixees net par- l’acide osmique ou le sublimé se teignent en rouge 
vif par l’éosine et en jaune d’or par le picrocarminate d’ammoniaque, 
le protoplasma homogene et comme sirupeux, trés réfringent de ces 
cellules, ne montre jamais de vacuoles ni pendant le repos, ni lors du 
fonctionnement digestif maximum. Ce sont la d’ailleurs des cellules 
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font des cellules principales modifiées (1). Je le répéte, le point de 
départ dela différenciation n’est pas ici la cellule principale, mais une 
cellule glandulaire séro-zymogene comme celle des glandes gastriques 
des vertébrés non mammiferes. Cette cellule devient ou une cellule 
principale si elle développe de préference la fonction séreuse, ou une 
cellule de revétement si elle développe exclusivement son activité 
sécrétoire zymogéne. Toutes les fois que le suc gastrique doit étre 
sécreté sous laforme d’un liquide aqueux et tres abondant, la double 
différenciation s’opere. Elle se poursuit aux depens des éléments cel- 
lulaires jeunes dans les glandes en voie de croissance, et tout aussi 
bien dans celles de l’adulte aux depens des cellules epitheliales de 
remplacement. Dans l'état pathologique, cette évolution des cellules 
jeunes peut donner naissance soit aun plus grand nombre de cellules 
de revétement, soit a des cellules principales plus nombreuses. au 
prorata des modalités fonctionnelles devenues aberrantes. C’est ainsi 
que dans le catarrhe chronique, on voit des cellules de revétement 
prendre rang dans les régions profondes des glandes du fond, ou 
méme dans les glandes pyloriques qui en sont dépourvues d’ordi- 
naire. 

Quant au role fonctionnel des granulations zymogénes des cellules 
de revétement, il n’a pas eté jusqu’ici déeterminé avec precision, bien 
qu’on ait fait a ce sujet de tres nombreuses hypotheses. 

Je signalerai tout d’abord celle emise recemment par ConTEJEAN (2), 
parce qu'elle s’appuie 4 la fois sur des faits physiologiques faciles a 
verifier et sur des observations histologiques parfaitement exactes. Il 
admet que le zymogene disposé sous forme de grains brillants, nette- 
ment figures et zmsolubles dans l’eau au sein des cellules de revéte- 
ment, est dela « propepsine insoluble » que ces cellules seraient char~ 
gees de séecreter, tandis que les cellules principales claires sécréte— 
raient de la « propepsine soluble ». On sait, en effet, qu’ARMAND 
GavTIER(3) a demontre que lamuqueuse stomacale renferme ces deux 
variétes de propepsine. Or, les granulations brillantes disposées sous 
forme de grains dans les cellules épitheéliales des glandes gastriques 
de la Grenouille sont identiques a celles que renferment les cellules de 
revetement des glandes gastriques des mammiféres. D’autre part, les 
glandes cesophagiennes de la Grenouille sont formées de cellules 
séreuses pepsinigénes histologiquement identiques A des cellules prin- 
cipales. Cela posé, CoNTEJEAN a trouvé que l’cesophage de la Gre— 
nouille renferme beaucoup de propepsine soluble et la muqueuse 


(1) Voy. a ce sujet le travail de Prtuier (Journal de l’Anat. et de la Physiolo- 
gie : Sur Vévolution des cellules glandulaires de l’estomoc, t. 23, p. 464, 1887). 

(2) ConresEaN, thése citée, p. 33, 34. 

(3) Arm. Gautier, Traité de chimie biologique, Paris, 1892. 
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gastrique tres peu. Au contraire, la muqueuse gastrique est riche en 
propepsine insoluble et l’wsophage n’en fournit qu'une quantite trés 
minime, qu’ala rigueur on pourrait attribuer aux cellules granuleuses 
des especes de croissants de Giannuzzi que présentent les glandules 
cesophagiennes (1). 

A l’appui de l’hypothése de Conresnan, je ferai remarquer que, 
lorsqu’on congéle sous un jet de chlorure d’éthyle une muqueuse 
stomacale de Chien, de Cobaye ou de Lapin, puis qu’on fait des coupes 
tres minces et qu’on les examine dans la solution physiologique de 
sel marin a7 pour 1000 ou méme dans l’eau, toutes les cellules épithe- 
liales des glandes du fond del’estomac, aussibien les principales quecelles 
de revétement, renferment une foule de granulations brillantes et d’un 
jaune clair. Si ensuite on abandonne les coupes dans l'eau pendant 
une ou deux heures, les granulations des cellules principales dispa- 
raissent en majorite. Celles des cellules de revétement subsistent et 
c'est alors seulement qu'on peut distinguer, méme sans coloration 
elective, les cellules de revétement des cellules principales devenues 
claires et criblees de vacuoles. Il est donc trés probable qu’elles sécré- 
tent le ferment soluble tandis que les cellules de revétement élaborent 
un ferment d’abord insoluble figuré en grains, peut-étre pour le céder 
2 lentement au fur et 4 mesure d’une transformation secondaire, soit 
au liquide de la sécrétion, soit aux cellules séro-peptiques. 


; (1) Voici l’expérience de ConrEsEAN. — « On fait infuser pendant vingt-quatre heures 

dansla méme quantité d’eau pure(100 er.) cing cesophages de Grenouille d’une part, et 

> autre part cing estomacs du méme animal. On obtient ainsi deux extraits renfermant 

la presque totalité de la propepsine soluble contenue dans les glandes de ces régions 

du tube digestif. On acidule ces extraits a 4 pour 1000, et on leur fait digérer des 

Z morceaux égaux d’albumine coagulée. L’extrait esophagien est beaucoup plus 
: actif que Veaxtrait stomacal, qui attaque trés lentement le bloc d’albumine. 

« On fait ensuite digérer a-+- 38 degrés pendant vingt-quatre heures ces cesophages 

et ces estomacs épuisés par l’eau, en les plagant séparément dans deux flacons renfer- 

_ mant chacun la méme quantité (100 gr.) d’acide chlorhydrique a 1 pour 1000. Ces 

__- deuxiémes extraits fournissent la propepsine insoluble transformée en pepsine active. 

: On fait ensuite digérer de l’albumine coagulée & ces nouvelles infusions. Le deuxiéme 

extrait cesophagien est beaucoup moins actif que le premier, tandis que l’inverse a 

lieu pour l’estomac. » 
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L’intestin proprement dit fait suite au pylore et se termine a l’union 
de l’anus et du rectum chez l’Homme et les mammiféres. Dans ces 
limites il est, de par son épithélium, une formation exclusivement 
entodermique. Sa charpente connective et vasculaire et ses deux mus- 
cles lisses — l'un plus interne moteur de la muqueuse, l’autre plus 
externe constituant son moteur general — sont, de leur cOte, exclusi- 
vement formes aux dépens de la lamelle fibro-intestinale de l’em- 
bryon. 

Subdivisions de lVintestin, — A. Anse duodénale. — A Vorigine de 
V'intestin proprement dit, au-dessous du pylore, on rencontre tout d’a— 
bord une region differenciée chez la plupart des vertébrés, tout comme 
lest la chambre stomacale. Cette région répond & ce qu’on appelle 
I’ canse duodénale » chez Jes mammifeéres et les oiseaux. II s’agit ici 
encore d’une chambre glandulaire, Vune portion de l'intestin ento- 
dermique qui, comme la portion initiale renflée en poche stomacale, 
est apte a différencier des organes sécréteurs d’une importance tout : 
aussi grande que celle des glandes gastriques. Cette différenciation se 
fait également a l’origine sous forme de diverticules, de tubes ramifiés 
qui sont des expansions de la surface entodermique générale. Aux 
deépens d’un ou de plusieurs de ceux-ci prennent naissance le foie et le 
ou les pancreas. Ce sont 1a des formations constantes de l’intestin 
duodenal, constamment aussi modelées en organes distincts et qui ne 
sont plus contenus dans l’épaisseur de la paroi intestinale. De l’apti- 
tude de l’anse duodénale 4 former des diverticules sécréteurs, résulte 
aussi le systéme des glandes duodénales ou de Brunner. Mais celles-ci, 
speciales aux mammiféres, ne sont pas constantes; de plus, leur 
type séecrétoire varie chez les divers animaux. Comme les glandes de 
l’estomac, elles sont constituées de facons diverses en rapport avec les 
variations du régime alimentaire. Elles sont également comprises dans 
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l’épaisseur des parois de l’intestin, Enfin, chez les poissons, l’anse 
duodenale émet des diverticules sacciformes plus ou moins arborisés 
et nombreux. Ce sont les « appendices pyloriques » dont on ignore la 
signification fonctionnelle, ce qui est également le cas pour les glandes 
de Brunner. 

En réalité, la cavité du duodénum répond & une seconde chambre 
digestive (1) qui fait suite & l’estomac et ot viennent concourir divers 
produits de sécrétion jouant un rdle considérable dans la transforma- 
tion des aliments ingéres. Parmi ces produits, le suc pancréatique 
occupe le premier rang; il est méme le plus important des sucs 
digestifs. Il agit en effet sur les albuminoides, les graisses, et les fécu- 
lents. Le réle dela bile dans le complexus de Ja digestion intestinale 
n'est pas moins essentiel. A ne se placer qu’a un seul point de vue : 
a savoir que la digestion duodenale s’opere en milieu alcalin tandis 
que la digestion stomacale se poursuit en milieu acide, l'afflux biliaire 
peut et doit étre consideré comme le régulateur necessaire des actes 
digestifs duodenaux. Car selon qu’il est plus ou moins abondant, il 
neutralise ou non au degre convenable l’acidite du bol digestif venu 
de l’estomac. Il regle donc le chimisme duodenal. 

Au point de vue morphologique, le duodénum se distingue du reste 
de l’intestin en ce qu'il est éminemment apte a former une serie 
d’expansions de sa cavité, consistant initialement et essentiellement 
en des diverticules ou tubes disposes en doigt de gant et plus ou moins 
ramifiés. Outre les expansions de-ce genre qui ont donne naissance au 
foie, au pancréas et aux glandes de Brunner qui, lorsqu’elles 
existent, sont elles aussi des glandes tubuleuses ramifiées, il emet 
chez certains poissons des appendices pyloriques formant un immense 
systéme de cryptes arborisés, groupant parfois deux cents culs-de-sac 
autour. d’un nombre restreint de canaux collecteurs comme c’est 
le cas, par exemple, chez le Saumon et le Maquereau commun 
(RATHKE). 

Le duodénum, tout comme l’estomac, est donc une région trés 
particuliére au point de vue fonctionnel, et également individuelle 
au point de vue morphologique. Cette region presente aussi une 
particularité : c'est qu’a la fois elle est le siege de differenciations 
glandulaires de premier ordre chez l’embryon, et quelle constitue 


# 


« 


(1) Chez certains vertébrés, le terme de « chambre duodénale » est ailleurs jus- 
tifié non seulement au point de vue fonctionnel, mais aussi a celui de Vanatomie 
descriptive. Au-dessons du pylore, l’intestin duodénal se présente en effet sous forme 
dune dilatation en forme de poche ressemblant parfois a un petit estomac acces- 
soire. ll en est ainsi chez le Marsouin (Rapp., Die Cetaceen, pl. VI, fig. 3), ?Hype- 
rodoon (Homs, Lectwres of comparative anatomy, t. II, pl. XLI), le Chameau (ibid.. 
pl. XXIV) et le Lama (Branot, Mém. de VAcad. des Sciences de Saint-Péters- 
bourg, 6° série, 1845, t. IV, pl. IV, fig. 3; pl. V et pl. VIL, fig. 4). 
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le confluent de toutes leurs sécrétions chez l’adulte. En outre, elle 
jouit des propriétés générales de l’intestin gréle qui lui fait suite. 
Entre les deux, il y a une sorte de pénetration, lointainement compa- 
rable a celle de l’intestin antérieur dans la cavité stomacale de 
certains animaux, tels que le Cheval ot l’épithélium intestinal ne 
commence d’exister que vers le milieu de la poche gastrique, par 
exemple. 

B. Intestin gréle ou jéjuno-iléon. — Immédiatement au-dessous et 
en arriére du point d’abouchement, souvent commun, du canal cholé- 
doque et du canal pancréatique, commence lJ’intestin gréle qui, lui, ne 
donnera plus naissance a aucune glande différenciée. Il y aura dans 
l’épaisseur de sa muqueuse seulement des eryptes, tels que ceux qui. 
ne cessent pas de régner tout le long de la portion entodermique du 
tractus. Du fond de ces cryptes ne partiront plus de tubules ramifiés - 
comparables a ceux constituant les glandes gastriques, pyloriques 
ou duodénales. Aucun d’eux, élargi en ampoule, ne recevra le produit 
de systemes glandulaires disposés sous forme d’organes devenus 
distincts de l’intestin. L’intestin gréle développera, en revanche, au 
maximum le dispositif d’absorption par les vaisseaux sanguins et les 
chyliferes. Il multipliera sa surface absorbante par une série de 
flexions morphologiques intéressantes : plis, fossettes, valvules spi- 
rales ou conniventes, organes lymphoides, etc. 

C. Intestin exeréteur ou gros intestin. — A Vorigine de cette por- 
tion terminale et devenue purement vectrice des déchets et résidus 
de l’alimentation, le tractus intestinal se renfle, chez Homme et 
chez nombre d’animaux, mais non chez tous, en une derniere et 
parfois vaste chambre que l’on appelle le cecum. Chez Je Cheval, 
par exemple, cette dilatation, de forme cylindro- conique, offre une 
capacite moyenne d’environ 35 litres (1). Il s'agit ici d’une veritable 
chambre @eaxhaustion. Les produits alimentaires y arrivent a l’état 
de pulpe semi-fluide ; au dela, ils apparaissent modelés en bols 
fecaux. Leur partie liquide a été absorbée dans la traversée du 
cecum. En regard de cette fonction, réduite chez les animaux qui se 
nourrissent exclusivement de substances animales (ne nécessitant pas 
une large insalivation et des boissons abondantes) et ow la dilatation 
crecale manque(2),on observe une énorme multiplication des appareils 
lymphoides. Ceux-ci sont parfois disposés d’une facon si serrée dans le 
diverticule de la chambre cecale, ou appendce iléo-cecal, que la 
totalite de la muqueuse s’y trouve transformée en une multitude de 


(1) A. Cuauveau, Traité d’an 
p. 373, fig. 1418 et 119 (Are édition), 

(2) Mrung-Epwarps, Lecons sur la phystol. et Vanat. 
eldes animaun, t. VI, p. 357. 
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follicules clos, occupant a la fois toute son eétendue et toute son 
épaisseur. re 

Au dela du cecum, la structure de l’intestin se simplifie au maxi- 
mum. On n’y trouve plus trace du dispositif absorbant : les villosites 
manquent. La surface interne de l’intestin et ses cryptes glanduleux ti 
ne sécrétent plus que du mucus. II s’agit d'une portion du tractus 
jouant le simple réle de conduit excréteur. 

Mais toutes les différenciations que je viens d’indiquer sont absolu— 
ment secondaires, ainsi que la subdivision du tractus en ses trois 
parties digestive ou duodénale, absorbante ou jéjuno-ileale, excrétoire 
enfin, répondant au gros intestin. L’intestin entodermique primordial 
avait une structure initialement uniforme et simple. I] importe de 
dégager le mécanisme des complications qu’il a subies pour se diffe- 
rencier en ses trois segments. 

Lintestin entodermique primordial. — Chez un embryon de Mouton | 
de 12 a 15 millimetres, une coupe transversale de l’intestin entoder- : 
mique faite 4 n’importe quel niveau, met en evidence la section d'un 
tube cylindroide, & lumiére réguliere limitée par une rangée de cellules 
cylindriques de forme variable, arrangées sur certains points de fagon Bete. 
4 simuler un épithélium stratifié. Autour de ce tube epithelial, le ; 
mésoderme de la lamelle fibro-intestinale forme une masse parcourue 
par des vaisseaux sanguins en voie de développement. Ceux-ci forment a 
un rets au-dessous et d’abord A distance de la mince vitrée qui porte ey 
l’épithélium. Au niveau de l’anse duodénale future, on voit, sous forme 
de diverticules de la cavite de l’intestin, l’origine des canaux hépati- 
ques et pancréatiques. C’est tout; il n’y a, outre cela, ni rudiments ‘a 
de glandes, ni plis. 

Sur le foctus humain du 3° mois (11 centimétres), il n’en est plus 
ainsi. Le muscle moteur intestinal s’est développé a distance du reve- 
tement épithélial et entoure complétement J’intestin. Entre lui et la , 
surface épithéliale prend place une formation de tissu conjonctif mu— 
queux, parcourue par des vaisseaux sanguins du type foetal dessinant 
un réseau concentrique 4 ]’anneau musculaire. De ce réseau partent 
des bourgeons vasculaires qui, accompagnés par le tissu connectif, 
montent contre la ligne épitheliale et semblent la soulever en plis lon- 
gitudinaux, saillants dans la lumiére de l’intestin. Ces plis, en realite, 

s’entrecoupent apres un certain trajet, Ils interceptent’ainsi des fos— 
4 settes allongées. Les fossettes sont le premier rudiment des cryptes 
de Lieberkithn ; les bourgeons qui les séparent sont le premier vestige 
des villosités. Fossettes et plis semblent de prime abord avoir éte des- 
sinés par un soulévement tout mecanique de la ligne épitheliale par la 
véegétation vasculaire, comme il arrive pour les papilles de la peau. 
Mais il n’en est rien (1). 

(1) Kocimer, Mikroskopische Anat., t. Il, fasc. Pp [. Abth. 1852, p. 199 
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pensa d’abord que les glandes, dont il étudia le premier 
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Développement général des glandes et des relévements interglandu- 
laires de Vintestin entodermique. — Sur la paroi de l’estomac d’un 
embryon de Lapin de 21 millimétres et sur celle de l’intestin d’un em- 
bryon de Mouton de 40 millimetres, on observe exactement de Ja méme 
facon le premier développement des formations glandulaires. L’épithé- 
lium de revétement, forme de cellules délicates prenant l’empreinte les 
unes des autres, parait de prime abord stratifié (fig. 871). C’est 14 une 
simple apparence qui 
tient a ce que les cellu- 
les, toutes issues de 
figures mitosiques de 
juxtaposition, ont un 
développement inégal. 
Les unes sont coniques, 
la pointe en haut; 
d’autres coniques, la 


or i PHS, tas pointe en bas. Ceci 

Fie, 871. — Coupe sagittale de la muqueuse de la , 

petite courbure del’estomac d’un embryon de Lapin depend de la fagon dont 
long de 42™™, (D’apres SaLvio.t.) se sont orientees les 


e, épithélium dont les cellules, en général disposées comme lignes de refend du 
des coins ou des cones contrariés, paraissent de prime abord Pp rotopla sma Le s 


disposées sur plusieurs rangs; — sm, ligne d'implantation : 
de Vépithélium & la surface de la couche meésodermique, noyaux se montrent 
m, de Jintestin gastrique; ~~ %, une cellule dont le corps y +): 

s'est développé superficiellement ct donne une figure de SUPE ses: Au milieu 
division indirecte, — 640 diamétros. des autres, certaines 


cellules (et ce sont les 
superficielles) développent leur corps cellulaire en tate de clou et 
recouvrent a droite et a gauche les cellules plus basses. Le noyau de 
ces cellules superficielles donne, de distance en distance, une série de 
figures de division, tandis que la majorité des noyaux des cellules 
basses n’en donne pas. Ce mouvement aboutit ala production de séives 
de groupes flocculeux, formés chacun de cellules pyramidales qui 
font saillie comme des houppes au-dessus des cellules basses et cir= 


déveleppement dans la 
muqueuse stomacale de l’embryon humain, sont d’abord représentées. par des bour= 
geons pleins s’enfoncant dans le mésoderme, comme le font ceux des elandes cuta— 
nées et stomacales. Au contraire, Laskowsky, Ueber die Entwicklung der Magen- 
wand. (Acad. des Sc, de Vienne, t. LVII{, fase. 2, 1868) admit que les glandes 
sont dues, comme ille semblerait a inspection de la muqueuse du foetus humain de 
trois mois, a des soulévements de Vépithélium par les bourgeons connectivo-vascu- 
laires. BRAND arriva ala méme conclusion (Beitrage zur Entwicklung der Magen 
und Darmwand, Wirtsburger Verhandlungen, 1877), tout aussi bien pour leg 
glandes stomacales que pour celles du reste de Vintestin endotermique. {] admettait 


seulement que l’épithélium de vevétement est das le début stratifié. Les idées de 


BRAND ont été entierement adoptées pav KOuuiker, Entwicklungsgeschichte, 2 Aufl 
p. 854, 1879), same 
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conscrivent de petites depressions digitiformes répondant aux points 
ou l’épithélium n’a pas vegété suivant le mode flocculeux. Si l’on chasse 
au pinceau l’épithelium ainsi vallonné, on reconnait aisément, comme 
Vont fait Satvioii (1) et Parzenr (2) que la lamelle fibro—intestinale 
reste absolument plane au-dessous des groupes flocculeux (fig. 872). 

Les glandes intestinales, tout aussi bien celles de Lieberkuhn que 
celles de la muqueuse gastrique, sont donc des édifications diverticu~ 
laires dessineées a l’origine par un mouvement de l’épithelium et non 


Fria. 872. — Coupe saggitale de la muqueuse gastrique d’un embryon de Lapin de 
45mm, (SALVIOLI.) 


f,f, coupes frontales des séries linéaires le long desquelles l’épithélium végete par groupes 
floceuleux déterminant un relévement de la surface; — c,c, points ou l’epithélium ne végéte pas 
par groupes flocculeux et répondant aux ereux des futurs silloas ou des futures fossettes 3 — 
k, une mitose au stade de la double couronne polaire ; — k’, une mitose au stade de la plaque 
équatoriale : elle donnera deux cellules fixes juxtaposées ; — s, une mitose au stade spireme ; — 
m, couche intestinale mésodermique; — pm, pointes de relévement du mésoderme au-dessous 
de chacun des groupes flocculeux. I] n’y a ni vaisseau, ni cellules connectives fixes engagés dans 
ces pointes. — 640 diamétres. 


par un mouvement de relévement du tissu conjonctif et des vaisseaux. 
C’est l’épithélium qui se reléve de distance en distance, en végétant 
sur des séries linéaires par groupes flocculeux, de facon 4 intercepter 
des fossettes 2 l’excavation desquelles la lamelle fibro-cutanée ne 
prend d’abord aucune part. 

Mais ultérieurement, il s’opére un relevement secondaire de la 
lamelle fibro—cutanée. Un bourgeon connectif (fig. 873) renfermant 
des vaisseaux pousse au niveau du pied de chaque eventail 


(1) Sarviort, Quelques observations sur le mode. de développement et d’accroisse- 
ment des glandes de l’estomac (Journal d’Anatomie et de Physiologie, t. VIl, 
p. 396, pl. XXI, fig. 5, 1890). 

(2) Parzett, Ueber Entwicklung der Dickdarmschleimhaut (Wiener Sitzungs- 
berichte, t. 84, fasc, III). 
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de cellules (embryon de Lapin de 50 millimétres SALVIOLI); puis il 
s'accroit peu a peu et devient l’origine d’un bourgeon interglandu- 
laire definitif. Ainsi se dessinent dans la muqueuse de l’estomac les 
infundibula, dans la muqueuse intestinale les premiers cryptes de 
Lieberkuhn qui sont d’abord, comme chez les vertébrés inférieurs, de 
simples et larges fossettes. Ces bourgeons refoulent devant eux les 
cellules flocculeuses qui cessent de se diviser activement et forment 
le revétement de la surface et desparois des cryptes, tandis qu’a leur 
tour les cellules du fond donnent des figures de juxtaposition et assurent 
ainsi la continuité du revétement du crypte dont la hauteur s’accroit 


ke 


Fig. 873. — Coupe sagittale de la muqueuse gastrique d’un embryon de Lapin long 
de 50™™, montrant les relévements et les sillons de la surface dessinés d’abord par 
Jes groupes flocculeux, puis accusés par la pénétration des pointes de relévement 
du mésoderme dans le pied de ces derniers (SALVIOLI.). 


e,¢,¢, dépressions répondant aux interyalles des groupes flocculeux; — m, couche connective 
embryonnaire (mésodermique) de l’intestin gastrique formant secondairement des relévements 
occupés par des cellules conjonctives jeunes m’ dans l’axe des groupes flocculeux /; — k, une 
mitose A couronne équatoriale vue de front ; — k’ une mitose dans un groupe flocculeux, elle 
donnera une figure de juxtaposition oblique. — 640 diamétres. 


(BizzozERo et Vassatez) (1). Enfin, comme I’a montré Totpr (2) pour 
les glandes de l’estomac, quand au fond du crypte doivent se former 
des glandes tubuleuses agminées ou ramifiées, leur premiére ébauche 
est encore donnée par des groupes flocculeux apparaissant au sein du 
revétement épithélial du fond; et le développement ultérieur est le 
méme que celui d’un crypte simple. Les groupes flocculeux, en s’élevant 
du fond du cul-de-sac primitivement indivis, subdivisent l'infundibu- 
lum primitif en autant de tubules secondaires quil y a d’intervalles 


(1) Bizzozmro et Vassax, Sulla produzione e rigenerazione fisiologica degl. ele- 
menti glandolari (Arch. Scienze mediche, vol. XI, no 12), 

(2) Totpr, Die Entwicklung und Ausbildung der Driisen des Magens (Acad. des 
sciences de Vienne, 82, chap. II, fase, III), 
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entre eux. Telle est la loi générale de la formation des glandes et de la =f 
complication dela surface de tout l’intestin entodermique. Bs 
; Elle est tres differente de celle observée dans le domaine entier de la oe 
lamelle fibro-cutanée et de l’epithelium stratifie du type malpighien. 
La, les ébauches des glandes se font par vegetation, dans le tissu 
eonnectif, de bourgeons ectodermiques pleins; les relevements papil— 
laires sont l’ceuvre des vaisseaux sanguins. Toutefois, dans l’arbre 
bronchique, dans les canaux glandulaires des salivaires, la multipli- 
cation des surfaces épithéliales par formation de groupes flocculeux : 
s’opere largement. Mais la caracteristique des formations glandulaires 4 
entodermiques est qu’elles consistent a@/’origine en des fossettes épi- ao 
theliales et non pas en des bourgeons pleins epithéliaun. i 
Complications secondaires de la surface interne de lintestin ento- 
dermique. — Les fossettes, représentant les cryptes et les plis releves 
qui les séparent et sont l’origine des villosites membraniformes, sont 
d’abord en petit nombre dans l’intestin (par ex. embryon humain de 
trois mois, embryon de Mouton de 65 & 95 millimétres). La section 
transversale de l’intestin ressemble alors & celle d’une bronchiole 
intra-lobulaire, méme pauvre en plis. Au furet & mesure que le déve~ 
loppement se poursuit, le cloisonnement des fossettes s’opere. Les : ae 
cryptes deviennent de plus en plus tubuliformes, rapproches, serrés 
en ordonnance paralléle de doigts de gant juxtaposes, a lumiére étroite ae 
réguliére. Tous sont terminés en cul-de-sac a la méme hauteur, et tous oe 
sont aussi de hauteur égale. Entre eux, se projettent librement, chez ne 
lembryon de l’'Homme ou du Chien, les villosités digitiformes courtes 
d’abord; chez le Rat et le Lapin ce sont des villosités semi-lunaires. Chez 
le foetus de trois mois, l’épithélium qui revét cryptes et rudiments des ag 
villosités consiste en une rangée de cellules caliciformes. La fonction 
absorbante de l’intestin n’existant pas encore, sa surface reste exclu- 
sivement mucipare. Les cellules cylindriques a plateau strie, n’appa- 
raissent que beaucoup plus tard pour devenir les instruments actifs de mus 
Vabsorption. 5 
On concoit que le plissement de la surface générale de l’epithélium, 
s’opérant comme je viens de l’expliquer, augmente considerablement 
l’étendue de ce dernier. C’est ce méme plissement qui cree ce qu’on 
appelle la « muqueuse intestinale ». Il ne s’agit plus ici, comme dans 
tout le domaine del’ectoderme, d’un épithélium d’abord double par une 
formation fibreuse ou derme, puis d'une végetation de l’épithélium 
dans ce derme sous forme de bourgeons glandulaires. Il n’y a pas ici 
non plus de derme muqueux : mais bien une penetration ascendante 
du tissu conjonctif, satellite des vaisseaux sanguins, dans les inter- 
valles des cryptes. Ceux-ci répondent eux-mémes aux points ou l’ento- 
derme n’a pas été relevé par la vegetation connectivo-vasculaire. 
L’épaisseur de la muqueuse est ainsi mesuree par la hauteur méme du 
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relévement. Le tissu connectif qu’elle renferme est une pure forma- 
tion peri-vasculaire, mais non pas un derme proprement dit, c’est- 
a-dire ayant constitué a l’origine une assise membraneuse distincte, 
modelee par le mésoderme sous le revétement épithélial. 

La multiplication des surfaces absorbantes et sécrétantes, par plis— 
sements et réeduplications de la ligne epithéliale de l’entoderme intesti- 
nal, est la loi morphologique essentielle de la complication de 
Vintestin. On peut en suivre les étapes encore plus facilement 
dans la série que chez l’embryon des vertébrés supérieurs. 

Chez l’Amphioxus, le tube intestinal- est revétu de longues cellules 
epithéliales a cils vibratiles toutes semblables entre elles. Ici, point de 
differenciation. Les complications dela surface sont nulles. Son étendue 
est augmentée toutefois legérement par la disposition des cellules 
épithéliales en groupes flocculeux trés nets. La lamelle fibro-cutanée 
ne se reléve pas pour faire saillir les groupes cellulaires, L’intestin 
dans cet état conserve indéfiniment son type primordial. 

Chez les cyclostomes (Lamproie de Planer, grande Lamproie), la 
différenciation commence & s’accuser par la formation de plis tous 
longitudinaux, c’est-a-dire paralléles 4 l’axe de lintestin, tous aussi 
revétus par un épithelium cylindrique 4 cils vibratiles. J’ai eu beau 
étudier cet épithélium par une série de méthodes, je n’ai pu trouver, 
parmi ses cellules, de formes accusant une différenciation glandu— 
laire. En revanche, un pas dans la voie de la multiplication des sur- 
faces est effectué par l’apparition de ce qu’on appelle la valvule 
spirale (fig. 874). 

Sur un des cétés de l’intestin, l’on voit sa paroi conjonctive s’inflé- 
chir en dedans, faire saillie dans l’intérieur et y pediculiser un repli 
en forme de bourrelet, ala surface duquel se réfléchit l’épithélium 
cylindrique. Le tissu connectif qui forme le corps de ce bourrelet 
loge les gros vaisseaux de distribution de V’intestin, et rattache le 
bourrelet a la paroi fibreuse générale & la facon d’un mésentére interne. 
La surface d’absorption intestinale est dela sorte augmenteée d’étendue, 
puisque la valvule longitudinale se poursuit tout au long et droit sur 
un méme céte de J’intestin, & la facon d’un cylindre contenu dans un 
autre cylindre plus large. La valvule que je viens de décrire, au lieu 
de rester droite, dessine comme un pas de vis, chez les poissons car- 
tilagineux, le long de toute la partie moyenne de l’intestin : aussi la 
nomme-t-on valvule spirale. Il en résulte que les aliments ingerés 
parcourent une sorte de rampe. Cette disposition ralentit leurs cours 
et multiplie leurs contacts avec la surface épithéliale absorbante. 

L’intestin des poissons cyprinoides (dont le revétement épithé- 
lial est partout formé de cellules non plus ciliées, mais a plateau strié 
mélangées de cellules caliciformes) présente des plis longitudinaux 
qui se poursuivent sur la valvule spirale. Chez la Perche, ces plis 
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x sont reliés par des plis transversaux, transformant les sillons longi- 
__tudinaux en une série de petites fossettes représentant chacune un 
crypte, exactement comme chez l’embryon humain de la fin du troi- 
sieme mois. La multiplication de la surface et la complication de l’in— Be 
testin suit donc la méme marche chez l’embryon et dans la serie. 3 


Fig. 874. — Coupe transversale de Vintestin de la grande Lamproie de riviére. 
Fixation par l’alcool fort. Coloration au picrocarminate. Conservation dans la 
glycérine. — (Ocul. 4, obj. 0 de Verick.) $ 


p, coupe en travers des plis principaux, entre les pieds desquels on en voit de secondaires ; oat 
— p’, plis semblables a Ja surface de la valvule spirale, tous ces plis sont revétus par un épi- 
s- thélium cilié; — a, artére; — v, veine collectrice de Vintestin; — tev, tissu conjonctif de la 
- yalvule spirale; — m, muscle moteur général de l’intestin ; — ¢, couche conjonctive de la 
paroi intestinale. “a 


Dans leur partie profonde et au niveau de certaines regions, les fos- 
settes prennent la forme reguliére de doigts de gant (GAREL), mais 
leur épithélium ne subit 1a aucune différenciation; il reste identique a : 
celui qui revét le bord libre des plis. ; 
Ces bords libres, toutefois, représentent morphologiquement les a 
formations de l’entoderme spécialisées pour l’absorption, les villosites te). 
des vertébrés supérieurs, tout comme les fossettes répondeni aux for- oe 
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TS HPITHELIAUX FLABELLIFORMES — VILLOSITES. | 

mations entodermiques spécialisées pour la sécrétion, c’est-4—dire les 
eryptes de Lieberkiihn. Aussi voit—-on l’épithélium des bords libres 
éprouver des flexions morphologiques intéressantes. La surface epi - 
theliale y tend a augmenter d’étendue, soit par la production de groupes 
flocculeux, soit d’une fagon encore plus complete, par ce que GAREL 
(1) a appelé les « systémes flabelliformes » de cellules épithéliales. I] 
s'agit de groupes flocculeux plats, formés chacun, par exemple chez la 
Chevaine (Squalius cephalus), par un éventail de longues cellules cy- 
lindriques a plateau strié et caliciformes, disposées sur une seule rangée 
suivant un plan de facon a constituer des feuillets de cellules. Ceux-ci 
sont implantes de champ comme autant de feuilles sur toute la surface 
du pli, bord libre et cotés. Si V'intestin est rempli d’un liquide, on voit & 
la loupe flotter tous ces petits feuillets flabelliformes dont les longues 
cellules peuvent absorber jusqu’au voisinage du pédicule du systeme, 
tout aussi bien par leurs plans-cdtés que par leurs pOles libres. De cette 
facon, la surface d’absorption et de sécrétion se trouve énormement 
multipliee. Les feuillets flabelliformes sont, en somme, de petites villo- 
silés purement épithéliales. 

C’est seulement chez certains oiseaux (les échassiers) que se déga-- 
gent les villosités sous forme de franges du bord libre des plis limitant 
les fossettes ou cryptes. Mais les villosités s’individualisent surtout 
chez les mammiferes. Dans l’intestin gréle de l’'Ours, ov les cryptes 
ont pris la forme de glandes de Lieberkihn hautes et larges, on les 
voit s’élever entre ces cryptes sous forme de hauts bourgeons cylin- 
droides mesurant de 8 a 9 millimétres. Ce sont 1a, & la fois, les plus 
longues villosites et celles od l’on saisit le mieux leur caractére de 
bourgeons inter-glandulaires développés par une croissance secondaire, 
puis individualisés. Chez le Porc-épic, on les voit devenir foliacées et 
foliacées-festonnées chez l’Ecureuil commun. Enfin, chez nombre 
d’animaux tels que le Lapin et le Rat, elles sont confluentes par leur 
base et dessinent entre les groupes de glandes Lieberkithn des sortes 
de corolles. Toutes ces formes de villosités : cylindrotdes, foliacées, 
corolliformes, se trouvent réunies dans le duodénum et J’intestin 
gréle de l’Homme et du Chien. La multiplication des surfaces de 
contact de l’entoderme avec les ingesta et celle de ses surfaces 
sécretantes, est devenue chez eux et chez les animaux similaires tout 
a fait considérable. En vertu du mouvement de réduplication qui four- 
nit les cryptes et du bourgeonnement secondaire des villosités, la sur— 
face entodermique arrive, en effet, 3 egaler celle de l’ectoderme chez 
l’Homme. Elle la dépasse de beaucoup chez les herbivores: bien que 
létendue et le volume total du tractus entodermique demeurent cons— 


(1) GareL, Recherches sur Anat. gén. comparée des glandes de la muqueuse 
intestinale et gastrique, p. 40-41), 


MUQUBUSE DE LINTESTIN GRELE — GLANDES DUODENALES. 
I * 3 . . . 
tamment reduits et que Vintestin ne tienne dans le corps entier que la 
simple place d’un organe. 
Je decrirai successivement, dans ce chapitre, les muqueuses du duo- 
denum et de l’intestin gréle, celle du gros intestin ; puis les muscles 


moteurs, le tissu conjonctif, les vaisseaux et les nerfs de l’intestin en 
géneral. 


§ 1. — LA MUQUEUSE DE L’INTESTIN GRELE ET LES GLANDES 
DUODENALES 


Comme dans tout le reste de l’intestin entodermique, on peut obser- 
ver ‘dans le duodénum de l’Homme et des mammiféres la superposition 
des couches suivantes : — A. Une muqueuse, projetant dans Ja 
lumiere de l’intestin une foule de villosités, et dont le corps est con- 
stitue par la reunion des cryptes de Lieberkthn : tubes droits, juxta— 
posés et parcourant la muqueuse dans toute son épaisseur. — B. Une 
couche conjonctive sous-glandulaire. — C. La musculaire muqueuse 
formeée de deux assises, l’une annulaire interne et l’autre longitudinale 
et externe. — D. Une couche de tissu conjonctif sous-muqueux d’epais- 
seur variable. — E. le muscle moteur géneral de l’intestin, lui aussi 
forme d’une assise interne annulaire doublee en dehors d’une assise a 
fibres longitudinales. — F. Le tissu cellulaire sous-peritonéal doublant 
la paroi de la cavite viscerale. 

L’étude histologique du duodénum résume en elle seule celle de la 
structure de l’intestin gréle tout entier. Une fois faite elle fournit, en 
effet, les documents essentiels quant a la constitution des cryptes de 
Lieberkthn et des villosités, et quant aux variations de l’épithélium 
qui recouvre les villosités et les parois des cryptes. Ces formations 
essentielles ne subissent dans les autres parties de l’intestin ento- 
dermique que des modifications de detail. De leur cote, le tissu 
conjonctif, les formations musculaires, les vaisseaux et les nerfs ne 
different pas essentiellement dans le duodénum de ce qu’ils sont dans 
le reste de l’intestin. 

Cryptes de la muqueuse intestinale : glandes de Lieberkithn. — Le 
point de passage de la muqueuse stomacale a la muqueuse duodenale 
est simplement marque, chez l’'Homme et chez le Chien, par ce fait 
que des cryptes, tapissés par l’épithelium cylindrique de J’intestin 
mélangé de cellules caliciformes, font suite aux cryptes mucipares, 
terminés par des culs-de-sac sécréeteurs, de la muqueuse pylorique; et 
qu’entre ces cryptes intestinaux s’élevent des villosités et non plus des 
bourgeons courts interglandulaires. A l’ceil nu, la limite des deux 
muqueuses est reconnaissable 4 ce que celle de l’intestin est lubrifiee 
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1342. = ~~—s MUQUEUSE DU DUODENUM. 
par un mucus colore en jaune verdatre par la bile, tandis que la mu- 
queuse pylorique, méme chez les animaux en digestion, est d’un gris 
rose tres pale, contrastant de son cdté avec la teinte rose foncé de la 
region digestive de l’estomac occupée par les glandes du fond. 

Chez le Hérisson commun, la ligne de démarcation entre la muqueuse 
pylorique et la muqueuse duodénale est moins tranchée; car la mu- 
queuse pylorique renferme des glandes accessoires trés développées, 
dont certaines sont engagées entre la musculaire muqueuse et le 
muscle moteur. La ligne de ces glandes et celle des glandes duodénales 
ayant comme elles des cryptes pour orifices émissaires, se continuent 
l'une avec l’autre. Les premiéres villosités duodénales sont courtes. 
C’est donc par la différence du revétement épithélial, exclusivement 
caliciforme a la surface de la muqueuse pylorique et sur les parois de 
ses cryptes, et constitué dans les villosités et les cryptes duodénaux 
par l’épithélium a plateau strié mélangé de cellules caliciformes, qu’on 
peut seulement reconnaitre que la muqueuse a cesseé d’étre gastrique 
pour devenir duodénale. 

Pour bien pouvoir étudier les cryptes de Lieberkithn (1), il con- 
vient de choisir un point de la muqueuse duodénale dépourvu de 
glandes pyloriques. Chez le Chien, od ces glandes sont peu abon~ 
dantes et ne s’étendent pas loin, il est facile de voir qu’a 6 ou 7 centi- 
metres au-dessous du pylore, toute l’épaisseur de la muqueuse est 
parcourue par ces cryptes fermes a leur partie profonde comme des 
tubes d’essai, se terminant en doigt de gant sans servir d’orifice émis- 
saire @ aucune glande. Les cryptes sont des tubes de calibre regulier . 
dans toute leur partieprofonde, s’évasant trés legerement en entonnoir 
dans leur quart supérieur pour s’ouvrir dans les sillons intervilleux. 
Les entonnoirs allongés dont je viens de parler ne se continuent pas 
tous, chez le Chien, avec un seul tube de Lieberkihn. Certains d’entre 
eux en recoivent deux (fig. 875); ils se comportent done comme les 
cryptes mucipares des glandes pyloriques de l’Homme. Chez le Chat, le 
nombre des tubes agminés autour d’un seul et méme entonnoir est 
plus ou moins considérable. Les tubes se comportent donc, chez cet 
animal, comme les tubes sécréteurs des glandes gastriques; mais 
avec cette différence, qu’ils ne se contournent pas pour ébaucher des 
dispositions glomérulaires. 


(1) Les « eryptes » ou « tubesde LigseRKiEN » ont été décrits par cet auteur en 1760 
(Dissert. de fabrica et actione villi, p. 14 et 15), mais en réalité leur découverte 
est due 2 Manpiaur (De structura glandularum conglobatarum consimiliumque 
partium Epistola. Opera posthuma, p. 145, 1698); Gateari, aprés Matpicut et 
douze ans avant LimperKijHN, en avait méme déja fait une étude approfondie et 
rapporte a leur existence l’apparence cribiforme de la membrane interne de l’intes— 


tin (GaLEati, De cribiformi intestinorum tunica, Commentarit Acad. Bononiensis, 
t. I, p. 539, 1748). 


q _ GLANDES DE LIEBERKUHN. (Dae) eee 
s ; . . : su 3 . 5 ery 
: Tous les tubes de Lieberktihn descendent, en effet, droit, paralléle- — Bak, 
__ ment les uns aux autres. Ils sont seulement séparés par des bandes de Ble 
___ tissu conjonctifrenfermant des vaisseaux, et dont l’épaisseur est égale ee 
pou inferieure au diametre des tubes eux-mémes. Tous les culs-de-sac ‘a 
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$ Fig. 875. — Coupe de la muqueuse duodénale du Chien, faite au-dessous de la zone 
é des glandes de Brunner. Coloration au carmin aluné. Conservation dans le baume 
a du Canada. — Faible grossissement; chambre claire. 
: v, coupe axiale d’une villosité; — v', coupe oblique d'une villosité qui ne se projctait pas 

= droit; — i,é, infundibulums; — gl, glandes de Lieberkiihn; — 7’, deux glandes de Lieberkiihn ; 

3 s’ouvrant dans un seul et méme infundibulum; — csg, couche du tissu conjonctif sous-glandu- apie 
< laire; — m, assise interne; — m’, assise externe de la musculaire mUTeUs ee ; 
bs = 

terminaux sont sensiblement au méme niveau, non pas butant contre : 


la musculaire muqueuse comme on le dit quelquefois, mais séparés de 
celle-ci par la couche sous-glandulaire du tissu conjonctif. Cette couche 
est occupée par un-nombre considerable de cellules lymphoides dont A 
je parlerai plus loin. Il en part entre les tubes de Lieberkuhn des % 
prolongements, également infiltrés jusqu’a une certaine hauteur 


Renaut. — Histologie pratique, II. 85 
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par ces mémes cellules lymphoides. L’orifice supérieur des cryptes 
s‘ouvre dans les intervalles de villosités soit pediculees, soit mem~ 
braniformes, souvent creusées de sortes de gouttieres qui continuent 
Vinfundibulum 4 leur surface, comme l’a bien vu SpEE. Souvent on 
voit deux, quatre infundibulums ou méme davantage prendre place 
entre les villosités. Ils sont alors séparés les uns des autres par 
des plis courts et plus ou moins festonnés de la muqueuse, repro- 
duisant la disposition en corolle dont j’ai parle a propos des glandes 
gastriques du Lapin. Il y adonc ici encore des « corolles des cryptes ». 
Les grandes villosites ne sont autre chose que le développement 
individuel devenu excessif de certains bourgeons ou lobes de ces 
corolles. 

La paroi propre des tubes de Lieberkithn est exactement constituee 
de la méme facgon que celle des tubules sécreteurs des glandes gas— 
triques. Elle est formée par une vitrée mince, qui elle-méme est le 
reflet de la vitree de l’entoderme fmtal. On a beaucoup discute sur 
Vexistence et la signification morphologique de cette membrane propre. 
On sait, par exemple, que Desove la considerait comme constituée par 
un «endothélium sous-épithélial » formant sous la ligne de l’ento- 
derme la surface terminale continue du feuillet moyen. Mais il n’y a 
pas d’endothélium continu sous le revétement entodermique, comme 
je Vai fait voir plus haut (t. II, p. 37). Toutefois, sur les coupes 
minces sagittales ou transversales de la muqueuse de lintestin, il est 
facile de voir que l’epithelium des tubes de Lieberkithn repose sur une 
ligne continue, le long de laquelle se disposent de distance en distance 
des noyaux plats, endothéliformes. Ces noyaux (comme le font voir 
les préparations au nitrate d’argent (1) exposées a la lumiére), sont 
ceux de grandes cellules du tissu conjonctif, plates et rameuses a la 
fagon de celles de l’endartére, et doublant la membrane vitrée. Celle-- 
ci, sur tout le pourtour du crypte termine en doigt de gant, adhére 
intimement au tissu conjonctif ambiant, tout comme il arrive le long 
des cryptes profonds servant d’orifice émissaire aux glandes pylo- 
riques de ]’Homme. En revanche, j’ai fait voir que la membrane propre 
des tubules secréteurs des glandes gastriques, plongée dans le tissu 
conjonctif lache sous-glandulaire, ne fait pas corps avec celui-ci. Un 


(1) On fait une injection interstitielle de nitrate d’argent a 1 pour 300, ou mieux 
une injection interstitielle de liquide osmio-picrique et de nitrate d'argent, dans la 
couche sous-glandulaire., On achéve le durcissement par I’alcool fort. Puis on pra- 
tique des coupes épaisses ou minces perpendiculaires a la surface de l’intestin. On 
les traite par l’alcool et l’essence de girofles, et on les expose vingt-quatre ou quarante- 
huit heures & la lumiére diffuse. On voit alors que le tissu conjonctif forme, au pour- 
tour des glandes, un plan mince sur lequel s’intriquent de grandes cellules rameuses 
reservees en blanc, mais non pas réduites a l’état endothélial. On monte dans la 
résine Dammar, 


Ps 
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petit nombre de faisceaux connectifs s’y insérent seulement-un 4 un. 
— La paroi propre des tubes de Lieberkthn ne se comporte donc pas 
comme celle des glandes tubuleuses entodermiques, mais bien comme 
celle des cryptes proprement dits. 

Toutefois, bien que les tubes de Lieberktithn soient évidemment 
les homologues des fossettes primitives de la muqueuse intestinale et 
de ce chef conservent au point de vue morphologique la signification 
de cryptes muqueux, il est incontestable que, chez la plupart des 
mammiferes et notamment chez l’Homme, le Chien, le Pore, etc., leur 
region profonde est devenue dans le duodénum et 8 un moindre 
degre dans Vintestin gréle, le siege de différenciations de ]’épithélium 
affectant un caractére glandulaire. C’est & PANETH que revient le 
mérite de la démonstration de ce fait. Ila fait voir que l’épithélium 
du fond des tubes de Lieberkuhn différe, chez nombre d’animaux, 


considerablement de celui qui revét leur portion superficielle lege-’ 


rement infundibuliforme. 

Chez le Chien, l’epithelium des infundibulums servant d’orifices 
emissaires a une ou deux glandes de Lieberkthn est exactement con- 
stitue comme celui de la racine des villosites et celui qui tapisse les 
replis inter-infundibulaires disposes en corolles. I] est formé de cel- 
lules cylindriques a plateau strié avec des cellules-caliciformes inter— 
calaires a pied etire : le noyau excave en cupule occupant le fond du 
globe mucipare. Ces cellules caliciformes de l'infundibulum sont 
méme plus nombreuses que celles de la surface latérale des villosités. 
Dans la portion supérieure du tube de Lieberkiihn & calibre régulier 
qui fait suite a V’infundibulum, les cellules epitheliales & plateau 
deviennent cylindriques basses, presque aussi larges que hautes. 
Leur protoplasma prend une apparence spongieuse et non plus striée 
parallelement a la hauteur. Les plateaux semblent homogeénes 
leur striation devient vague, puis diffuse. Quant aux cellules muci- 
pares intercalaires, elles sont énormes. Leur globe, double au fond 
par un noyau en cupule dont la cavité regarde directement en de- 
hors, occupe toute l’epaisseur de la ligne epitheliale. Leur pied d’inser- 
tion est replié comme dans les cellules mucipares des glandes differen— 
ciées. Dans la partie tout a fait profonde du tube de Lieberkthn, le 


nombre de ces cellules diminue progressivement. L’épithélium qui. 


forme reflet sur le fond du tube n’en renferme jamais. 

Du méme pas, les cellules cylindriques ordinaires deviennent de 
plus en plus larges, et sur leur pole libre on ne peut plus distinguer 
qu’un mince plateau homogeéne ou plutot une ligne de cuticulisation. 
Il n’y a pas trace de plateau basal. Le protoplasma prend une appa- 
rence spongieuse, due a de nombreuses vacuoles. Bref, la constitution 
générale de ces cellules devient assez semblale a celle des cellules 
séreuses (fig. 876). Elles affectent en méme temps des caracteres 
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Fig, 876. — Extrémité profonde de deux glandes 
de Lieberktihn du Chien, prises dans une coupe de 
la muqueuse del'intestin gréle faite apres fixation 
parle sublimé. Inclusion dans la paraffine. Coloration 
a l’éosine hématoxylique et conservation dans la 
résine Dammar, apres éclaircissement par l’essence 
de girofle et essence de bergamote. — (Ocul. 3, 
obj. 6 de Leitz. Chambre claire.) 


p protoplasma semé de vacuoles limité par un plateau, ct 
m, noyau des cellules du fond du crypte qui ont pris le type 
des cellules séreuses; — cP, cellules de Paneth; —c’P’, 
l'une d’elles qu’on voit obliquement de maniére a se rendre 
compte de sa forme en massue; — k,k, deux cellules jeunes, 
encore liées par leur protoplasma. résultant d’une mitose 
dans la ligne épithéliale; — m, cellule migratrice engagée 
dans l’épithélium; — 7, cellules intercalaires ; — 7g, lumiere 
glandulaire; — v, capillaire sanguin inter-glandulaire; — Cp, 
cellules plates doublant la paroi propre du crypte; — em. 
cellules migratrices, et 7’ grandes cellules lymphatiques 
sédentaires de la couche de tissu conjouctif sous-glandu- 
laire te. 


embryonhaires et leurs noyaux montrent des figures de division 


indirecte. (1) Ce sont 
toutes des figures dejux- 
taposition. Une méme 
cellule renferme sou- 
vent deux noyaux de 
recente formation. En- 
fin, on trouve dans le 
rang des cellules étroi- 
tes, fusiformes, 4 noyau 
jeune, repondant mani— 
festement a des cellules 
épithéliales néoformées. 
Le revétement du doigt 
de gant qui termine le 
tube renferme, dans le 
duodenum du Chien, un 
grand nombre de ces 
cellules jeunes. 

C’est au milieu de 
pareilles cellules que 
PANETH (2) découvrit en 


(1) Voy. pour cette ques- 
tion de la division indirecte 
des cellules entodermiques 
au fond des glandes tubu- 
leuses de l’intestin et sur sa 
signification quant au renou- 
vellement de l’épithélium de 
la surface, BizzozERo et Vas- 
SALE (Archivio per le 
Scienze med., t. XI, 1887) ; 
A. Nicoras, La Karyoki- 
nése dans lVénithélium in- 
testinal (Société de Biologie, 
1887), Bizzozero, Ueber die 
Schlauchformigen Driisen des 
Magendarmkanals und die 
Beziehungen ihres Epithels 
zu dem Oberflachenepithel 
der Schleimhaut (Arch. f. 
mikr. Anatomie, t. XXXII, 


_ 1889); R. Herenna, Bei- 


triage zur Hist. u. Physio- 


logie d. Diinndarmschleimhaut (Arch. f. die gesammte Physiologie, t. XLIII, 


suppl. 1888). 


(2) J. Panstu, Ein Beitrag zur Kenntniss der Lieberktihn’schen Krypten (Cen- 
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1877, au fond des glandes de Lieberkuhn de tout l’intestin gréle dela 
Souris, les cellules granuleuses qui portent son nom. Les « cellules 
granuleuses de Paneth » existent aussi chez l’Homme, le Rat, le 
Cobaye, la Chauve-souris et |’Ecureuil. Nico.as les a egalement 
trouvées sur les pentes des replis courts, occupant le fond des grands 
sillons intestinaux chez des animaux depourvus de cryptes de Lieber- 
kuihn (Lézards). Elles manquent en revanche chez nombre de mam- 
miferes. Ce sont donc la des élements contingents, comparables aux 
cellules & zymogeéne qu’on peut trouver ou non dans certaines céllules 
séreuses des glandes pharyngiennes ou ary-épiglottiques. 

Les cellules granuleuses de Paneth ont été isolées par cet histo— 
logiste. Ce sont des cellules cylindriques ou prismatiques dont le pro— 
toplasma renferme, au-dessus du noyau, des grains en nombre 
variable, d’un diamétre égal ou méme supérieur aux houles de 
mucigéne. Ces grains sont insolubles dans Peau; l’acide osmique 
leur donne une teinte brun d’acajou comme a certains grains de 
zymogene. L’éosine, Vhématoxyline, la safranine les colorent vive- 
ment. Le vert d’iode les teint en bleu-turquoise, tandis que les globes 
mucipares des cellules caliciformes prennent avec ce reactif une colo- 
ration vert olive. L’éther et l’alcool ne les dissolvent que trés lente- 
ment. Il ne s’agit donc ici nide graisse, ni d’un mucigene modifié. 
Quand une cellule renferme un petit nombre de grains, ceux~ci sont 
disséminés dans le protoplasma. Quand Ja cellule en est gorgée, les 
grains se touchent tous, et entre eux passent de minces travées proto- 
plasmiques. L’élémeut cellulaire les élabore done absolument comme 
une cellule séreuse d’un croissant de Giannuzzi des glandes epi— 
glottiques sécrete son zymogene contingent. Dans ce mouvement, 
comme l’a bien montré Nrcouas, le noyau de la cellule de Paneth 
ne se deétruit pas davantage que celui des cellules glandulaires a 
zymogéne. Quand la cellule epitheliale devenue glandulaire a été 
envahie par les grains dans toute son etendue, son noyau est refouleé 
vers la base; il présente des empreintes et une incurvation en cupule 
comme celui des cellules mucipares des glandes. 

Chez les animaux posséedant des cellules granuleuses de Paneth, le 
nombre de celles—ci est variable au fond du crypte. I] n’y en a parfois 
qu'une seule, quelquefois deux ou trois ou, au contraire, un tres grand 
nombre. Niconas a émis l’opinion qu’elles éclatent et se,vident d’un 
coup aprés étre devenues turgides; puis que la cellule glandulaire 
revient sur elle-méme sous forme d'un élément étroit (cellule interca-— 
laire), pour reprendre ensuite peu a peu son activité sécretoire et 


reformer de nouveaux grains. 


tralblatt fur Physiologie, I, p. 255, 1877). Ueber die Secernierenden Zellen des 
Diinndarms-Epithels (Arch. f. mikrosk. Anatomie, t. XX XI, 1888.) 
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Quoi qu'il en soit, on voit par tout ce qui précede que, chez la plu- 
part des mammiferes, l’éepithélium du fond des cryptes de Lieberkthn 
subit, dans les premiéres portions de l’intestin, une flexion morpho- 
logique le ramenant a |’etat de cellules glandulaires séreuses. De plus, 
chez certains animaux mais non chez tous, la flexion morphologique 
va plus loin : elle aboutit a la differenciation zymogene de certaines 
cellules au milieu des autres. — Dans ce cas, le crypte devient une 
glande par son fond, exactement comme dans la muqueuse stomacale. 
Souvent méme, un seul entonnoir sert d’orifice commun a plusieurs 
tubes sécréteurs faiblement sereux et, dans quelques cas, sereux et 
zymogeénes ala fois. La petite glande tubuleuse ainsi constituee apporte 
son contingent, sous forme d’un liquide soit simplement séreux, soit 
sero-zymogéne, a la constitution complexe du suc intestinal qui doit 
parachever les actes digestifs: 

Kn regard de cette fonction glandulaire, il convient de signaler 
l’infiltration lymphoide de la couche sous-glandulaire du tissu con- 
jonctif, interposée au fond des tubes de Lieberkuhn et a la musculaire 
muqueuse. Les espaces connectifs, bien que peu développables, y sont 
gorges de cellules lymphatiques formant une colonie permanente sur 
ce point. Il ne s’agit pas ici de cellules migratrices polynucléées ou a 
noyau bizarre et a protoplasma réduit. Les cellules lymphatiques sont 
de dimensions tres inegales, a noyau arrondi et & protoplasma sou- 
vent tres développe, hyalin, granuleux ou vacuolaire. Ce sont lA des 
elements tout a fait semblables & ceux qu’on trouve dans le tissu con- 
jonctif peri-acineux des glandes en grappe. L’infiltration lymphatique 
remonte entre les parties profondes des tubes de Lieberkihn tout en 
diminuant; elle cesse au voisinage des infundibulums tapissés decellules 
a plateau strié avec cellules caliciformes intercalaires. Elle enveloppe 
done toute la partie veritablement glandulaire. — Comme les revéte- 
ments epitheliaux des glandes, et d’une fagon plus marquée dans les 
periodes de digestion active, l’épithélium de la partie profonde des 
tubes de Lieberkuhn est abordé par de veritables cellules migratrices. 
On en trouve toujours quelques-unes tombées dans la lumiére glandu- 
laire. D’autres sont encore engagées dans l’épithélium, parfois méme 
au sein du protoplasma spongieux des cellules pseudo-séreuses. On 
sait, du reste, avec quelle facilité les cellules lymphatiques du groupe 
aberrant trouent et pénetrent les cellules épithéliales de l’intestin. 

La zone d’infiltration lymphoide régne tout le long du duodénum,de 
Vintestin gréle et du gros intestin (fig. 877), sous les tubes de Lieber- 
kuhn. De plus, de distance en distance mais d’une facon qui n’a rien 
de fixe, on observe des points lymphatiques diffus, constitués par 
du tissu réticule vrai renfermant ou non des follicules. Ces points 
lymphatiques ressemblent beaucoup & ceux décrits plus haut dans 
la muqueuse de Vestomac. Le tissu réticulé peut méme s’engager 


FOLLICULES CLOS. 


dans les villosités, qui se 
renflent alors d'une facon 
particuliére. De méme, au 
niveau des formations ade- 
noides l’épaisseur de la 
mugueuse dcevient plus 
considerable, par suite du 
développement pris par la 
couche sous-glandulaire et 
par le tissu inter-glandu- 
laire envahis par le tissu 
réeticulé. Celui-ci est rempli 
par les mémes éléments que 
le tissu reticule des gan- 
glions lymphatiques. A 
Vinverse de l’infiltration 
lymphoide qui ne dérange 
pas l’ordonnance paralleéle 
des glandes, l’infiltration 
adénoide, en prenant place, 
les déjette. en divers sens 
et les rend flexueuses. 

Au niveau des points ou 
la muqueuse intestinale 
renferme des follicules clos 
disposés en organes dis- 
tincts, c’est-a-dire avec 
une téte en saillie a la 
surface entre les villosités, 
un col, et un corps engage 
dans un panier musculaire 
formé par la muscularis 
mucos#, un certain nom- 
bre de glandes de Lieber-- 
kahn engagent leur fond 
dans la substance méme du 
follicule clos, au niveau du 
col de ce dernier. Quand 
la glande est entiérement 
engagée dans le tissu reti- 
culé folliculaire, toutes ses 
cellules épithéliales rede- 
viennent & plateau strié 
comme sur la téte du folli- 
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Fie. 877. — Trois cryptes de Lieberktihn de la 
muquevse du rectum du Chien. Fixation par 
Valcool fort; coloration au picrocarminate ; con- 
servation dans la glycérine. — (Ocul. 3, obj. 4 
de Leitz; chambre claire.) 


es, épithélium de la surface, formé de cellules a pla- 
teau strié avec ceJlules caliciformes interealaires; — p, 
cellules a plateau strié et ¢, cellules caliciformes formant 
Je revétement epithélial du crypte: cet épithélium est 
un pur reflet de celui de la surface; — m,m, cellules 
migratrices engagées dans l’épithélium des cryptes; — 
et, épithélium & plateau strie, et c/, écllules caliciformes 
du revétement du fond du crypte, vu de face sur la paroi 
postérieure de celui-ci: les ccllules caliciformes et les 
cellules migratrices intra-épithéliales y sont un peu 
plus nombreuses; — e’t’, épithélium du crypte vu de 
face, en un poiaot ot l’axe de ce crypte s’infléchit un 
peu; — J, lumiére du erypte; —V’, cette lumiére un peu 
élargie au fond d'un des cryptes; — ™, coin de mucus 
engage dans les cryptes; — 6, hourgeon interglandulaire 
avec de nombreuses cellules lymphatiques; — v, vais- 
seau sanguin iuterglandulaire ; — csg, couche sous-glan- 
dulaire; — te, tissu conjonctif, ’ 
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cule. Et de méme que sur les parties latérales de cette téte, l’épithelium 
glandulaire est fenétre et présente de grandes théques de forme varia— 
ble, parfois seulement separées de la lumiére du tube par les plateaux 
demesurément eétirés. La cavite glandulaire renferme alors de nom-— 
breuses cellulés migratrices, venues des theques et de la substance 
folliculaire par l’intermédiaire des theques. — Quand la glande de 
Lieberkuhn est engagée tout a fait marginalement, l’epithelium n’est 
redevenu a plateau strié que dans la moitié du tube qui regarde le 
follicule ; dans la moitié opposée, il renferme des cellules calici— 
formes intercalaires. 

Les tubes de Lieberkuhn ne differencient leur fond que dans le duo- 
dénum et l’intestin gréle. La seulement ils méritent le nom de glandes 
ou, pour mieux dire, celui de cryptes glandulaires. Dans le cecum 
et tout le long du gros intestin, ils sont revétus dans toute 
leur étendue par un épithélium & plateau strié, semé de cellules cali- 
ciformes intercalaires. Ces cellules y deviennent en certaines régions 
trés nombreuses et le tube fournit conséquemment beaucoup de mucus 
(par ex. dans Je rectum); mais il s’agit cependant alors toujours d’un 
erypte proprement dit (fig. 877), dont le revétement épithélial est 
fonciérement identique a celui de la surface et ne présente aucune 
différenciation autonome. De méme aussi, dans la région du duodénum 
renfermant les glandes de Brunner, les tubes de Lieberkthn se mon— 
trent de toute evidence avec le caractere essentiel de cryptes, puis— 
que, de meme que dans l’estomac, ils individualisent, en les groupant 
autour d’eux, les glandes duodenales et leur servent d’infundibulums 
ou orifices emissaires. 

Glandes duodénales ou de Brunner. — Ce sont les derniéres glandes 
du tractus intestinal dont l’existence soit contingente et la modalité 
secrétoire variable, accommodeée chez les diverses espéces aux dif- 
ferences de leur alimentation. Elles occupent, chez tous les animaux 
ou elles existent, la region de l’intestin comprise entre le pylore 
et l’ouverture des canaux cholédoque et pancréatique. Au-dessous, 
on n’en trouve plus qu’exceptionnellement. Dés qu’elles ont cessé 
d’exister, quelle que soit en anatomie descriptive l’étendue du duodé— 
num au dela, histologiquement, il ne s’agit plus de la muqueuse 
duodenale. 

Les glandes duodénales de tous les mammiféres ont ces trois carac- 
teres communs et constants : 1° Elles sont toujours renfermées dans 
l’épaisseur de la paroi intestinale, la couche annulaire du muscle mo— 
teur general les enclot. 2° Elles sont toutes constituées par des tubes 
secreteurs ramifiés (1) ; leur forme générale est celle d’une racine fasci- 


(1) ScuLemeEr, Beitrag zur Kenntniss der Driisen in den Darmwandungen 
inbesondere der Brunner’schen Driisen (Arch. f. mikr, Anat., t, VIII, 1872). 


culée creuse, dont les branches canaliculées s’arborisent suivant la loi 
de la dichotomie fausse et se terminent par des culs-de-sac ou caecums 
simples. 3° Toutes ces glandes, quel que soit d’ailleurs leur volume 
qui peut étre considérable (ex.: Homme — Herisson), ont chacune 
pour orifice émissaire, soit une dépression ou fossette particuliere de 
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la muqueuse, soit un 
crypte de Lieber— 
kihn (1). Ce sont donc 
la des glandes tubu— 
leuses ramifiees et con- 
glomérées comme les 
glandes gastriques et 
les glandes pyloriques. 
A de certains égards 
d’ailleurs, ces trois 
ordres de glandes for- 
ment un seul et méme 


(4) J. Renaut, Note sur la 
structure des glandes 4 mucus 
du duodénum (glandes de 
Brunner). Progrésmédical, 
1879. — J’ai démontré dans 
ce travail le fait tres intéres- 


sant de l’ouverturedes canaux © 


collecteurs des glandes de 
Brunner dans les glandes 
de Lieberkiihn, et c’est ce fait 
qui a peut-étre le mieux mis 
en lumiére la signification de 
ces glandes en tant que devant 
étre considérées comme des 
eryptes, lesquels peuvent, par 
leur fond, subir des différen- 
ciations glandulaires plus ou 
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Fic. 878. — Coupe de la muqueuse duodénale d’un 
supplicié. Fixation par l’'alcool absolu. Gomme, 
alcool. Coloration par le picrocarminate. Conser- 
vation dans la glycérine. Faible grossissement. 


A, épithélium de la surface, réfiéchi dans les eryptes; -- 
B, groupe inlra-muqueux ow interne des glandes duode- 
nales; — ©, groupe inter-musculaire ou exlerne des glandes 
duodénales; — M, musculaire muqueuse séparant les deux 
groupes (elle est traversée par les canaux collecteurs D du 
groupe profond); — KE, ouverture Wun de ces canaux collec- 
teurs dans un crypte de Lieberkibn. 


moins étendues. Ici, la différenciation glandulaire est le tube sécréteur du type duodé- 


nal ramifié un grand nombre de fois. La ou i 


ln’y a pas de glandes duodenales, cette 


différenciation pourra se réduire a la transformation du fond des cryptes en un 


cul-de-sac sécréteur plus ou moins séreux avec appari 


tion ea et la de cellules a 


zymogene (cellules granuleuses de Paneth). 
L’ouverture des tubes séeréteurs des glandes duodénales dans les w*yptes de Lieber- 


kiihn est une régle sans exception chez le Cheval, l’Ane, le Lapin, le Cochon d’Inde, 
la Souris. Chez le Chien, le Chat, le Mouton, la Martre, les canaux collecteurs de 


ces glandes s’ouvrent au ¢ 


ontraire dans des fossettes de la surface muqueuse, c’est- 


4-dire dans les cryptes rudimentaires, équivalents morphologiques des cryptes tubu- 


liformes comme je l’ai deja dit. Chez 
énéralement dans les cryptes, mais aussi quelquefois dans des fossettes de 
avail de KucziNskr cité plus loin, i Journal inter- 


fait plus g¢ 


Ja surface (voy. a ce sujet le tr 


VHomme, le Boeuf, le Pore, l’abouchement se 


nat.d@’ Anatomie et de Physiol., t. VII, p. 419). 
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systeme anatomique (1), celui des glandes de la muqueuse diges - 
tive gastro-duodénale. A Vétape de la digestion s’opérant en milieu 
acide, repondent les glandes du fond de l’estomace et les pyloriques. A 
l’etape de digestion en milieu alcalin, répondentles glandes duodénales 
qui, anatomiquement, continuent la série des glandes pyloriques chez 
la majorité des mammiferes. 

Les glandes duodénales de l'Homme forment une couche continue 
du pylore a l’ampoule de Vater. Elles se touchent toutes et doivent 
etre distinguées, comme je l’ai fait voir dés 1879, en deux groupes 
superposés : le groupe intra~muqueux ou interne; le groupe inter- 
musculaire ou externe (fig. 878), 

A. — Le groupe intra-muqueux ou interne est situé au-dessus 
(en dedans) dela musculaire muqueuse, dont l’assise supérieure (annu- 
laire) lui fournit des feuillets musculaires analogues a ceux des glandes 
gastriques. Il continue exactement dans le duodénum la rangée des 
glandes pyloriques. Les tubes sécréteurs different cependant de ceux 
des glandes pyloriques en ce qu’ils sont ramifiés un plus grand nombre 
de fois et que, pour prendre place, ils se sont repliés en divers sens. 
C'est pourquoi de prime abord la glande ressemble sur les coupes & 
une glande en grappe. Mais quand la section a passe par l’axe exact, 
on reconnait aisément qu’il s’agit de tubes ouverts les uns dans les 
autres, sans que leur calibre se rétrécisse sensiblement au point 
d’union pour pédiculiser un acinus. L’ensemble de chaque petite 
glande intra~muqueuse est formé par la reunion de quinze & vingt 
culs—de-sac tubuliformes qui viennent se résumer le plus souvent en 
un seul. Ce dernier, trés court et un peu plus élargi, monte droit et 
s’ouvre dans un crypte de Lieberkiahn ou, plus exceptionnellement, 
dans une petite fossette de la muqueuse déprimée en infundibulum 
large a ce niveau. 

Le crypte de Lieberkihn, émissaire de la glande, est revétu d'un 
epithélium cylindrique & plateau strié, mélange de cellules calici— 
formes : c’est un crypte proprement dit, comme les infundibulums 
des glandes pyloriques. L’epithélium des tubes sécréteurs est clair, 
formé de cellules & pied replié, a noyau excave en cupule, exactement 
comme celui des cellules glandulaires des tubes sécréteurs pyloriques. 
I] s’agit également ici‘de cellules sero-mucipares. 

B. — Le groupe intermusculaire, SOUS-Muqueux ou externe, 
ne consiste plus dans un simple rang de glandes, mais en des forma- 
tions glandulaires volumineuses prenant place entre la musculaire 
muqueuse et l’assise annulaire du muscle intestinal. La totalité de la 
sous~muqueuse est occupee par ces glandes, entre lesquelles elle 


(1) P. Scttrrerpecker, Zur Kenntniss der Baues der Schleimdriisen (Nachrichten 
von der Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen., 1884), 
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dessine des cloisons connectives enveloppantes. Ces cloisons sont par- 
courues par des feuillets de fibres musculaires lisses provenant de 
lassise externe ou longitudinale de la musculaire muqueuse. Entre les 
lobes de chaque glande, pénétrent aussi des cloisons incomplétes de 
tissu conjonctif, dont les principales renferment des pinceaux de fibres 
musculaires lisses. A ce systéme musculaire enveloppant, le muscle 
moteur intestinal général ne prend aucune part. Les agents actifs de 
Yexpression exoglandulaire sont tous fournis par le systeme moteur 
musculaire de Ja muqueuse. La formation glandulaire tout entiére, 
considérée dans ses deux assises, peut donc étre envisagée comme une 
expansion de cette muqueuse. 

Tout comme les glandes du groupe intra-muqueux, celles-ci sont 
des glandes en tubes ramifiés, mais devenus extrémement nombreux 
et multifides sur une grande longueur. Tous ces tubes s’étant con- 
tournés de mille manieres pour se loger dans un espace restreint, il 
s’ensuit que, sur les coupes, ils sont sectionnés de diverses facons et 
simulent des acini de glande en grappe. Mais quand un certain nombre 
de tubes ont eté ensemble coupés longitudinalement (comme il arrive 
surtout au centre des lobules ot les tubes viennent se résumer), on 
voit bien qu’il s’agit de longs doigts de gant s’ouvrant les uns dans 
les autres, et presentant a leurs confluents successifs de longs épe— 
rons caracteristiques répondant a leurs bifurcations, sans pédicu- 
lisation ni souvent changement de calibre. Le revétement épithélial 
est exactement le méme que dans l’assise intra—muqueuse. Il se 
poursuit identique dans tous les tubes ramifies et dans _ le 
tube collecteur, qui s’éleve verticalement et perfore la musculaire 
muqueuse. 

Parvenu dans la couche glandulaire intra-muqueuse, ce tube collec- 
teur recoit, tandis qu’il la traverse, une série de tubules sécréteurs 
occupant cette couche ; puisils’ouvre le plus souvent dans une glande 
de Lieberkthn. En un mot, une glande de l’assise inter-musculaire 
profonde se comporte comme une glande intra-muqueuse dont la ve- 
eétation aurait, par quelques-uns de ses tubes sécréteurs, franchi la 
musculaire muqueuse pour ensuite se ramifier au-dessous d’elle a 
l'infini. De distance en distance, du reste, les deux assises glandulaires 
communiquent largement. La sous-muqueuse dissocie ses fibres et une 
seule et méme glande, & ce niveau, occupe tout l’espace_entre la ligne 
des cryptes et le muscle moteur intestinal. Des tubes ramifiés prenant 
naissance en dedans de la musculaire muqueuse, certains se compor- 
tent alors comme ceux des glandes intra~muqueuses, tandis que d’au- 
tres franchissent la « muscularis » et vont s’arboriser dans l’assise 
inter-musculaire, én se mélant aux culs-de-sac qui ont pris naissance 
en dehors de cette « muscularis», Laméme disposition générale en deux 
assises s’observe chez le Hérisson et plusieurs autres mammiferes, 
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Glandes duodénales unistratifiées. — Chez d’autres animaux, 
les glandes duodénales forment une assise unique. Par exemple chez 


l’Ane, il n’y a point d’assise glandulaire intra-muqueuse : toutes les’ 


glandes duodénales sont inter-musculaires. Ces glandes sont -moins 
volumineuses, a culs-de-sac moins arborisés et de lumiére plus étroite 
que chez l’Homme. J’en parle ici parce qu’elles sont intéressantes 2 
deux points de vue. Leurs tubes collecteurs, revétus d’un epithélium 
clair identique & celui des tubes sécréteurs, percent la musculaire 
muqueuse et, dans la ligne des culs—de-sac des cryptes de Lieberkihn, 
ils se renflent légérement en ampoule. Puis aussitdt, chacun d’eux 
s’ouvre sans exception dans un erypte de Lieberkiihn, Comme de tels 
points d’abouchement sont nombreux dans la muqueuse, il en resulte 
qu'on voit, sous un faible grossissement, une série de renflementsclairs 
au sein de celle-ci, au-dessous de la ligne des cryptes. Ils représen— 
tent la couche glandulaire intra-muqueuse arrétée dans son développe- 
ment des le début. En second lieu, 1’épithélium glandulaire n’est pas 
identique dans toutes les glandes, ni méme quelquefois dans les diffé— 
rents lobes d’une méme glande. Les cellules sont toujours ici a pied 
replié et claires. Mais dans une glande donnée ou partie de glande, 
le noyau est refoulé & la base, excavé en cupule comme dans les 
cellules des tubes sécréteurs des glandes pyloriques du Chien; 
dans une autre glande ou partie de glande il est central, comme 
dans les cellules principales des glandes du fond de l’estomac. Ceci 
peut tenir soit a ce que, l’épithélium étant séro-muqueux partout, il 
ne fonctionne pas partout en méme temps; ou bien aussijusqu’a un 
certain point a ce que, dans certaines glandes ou régions de glandes, 
la fonction mucipare ou la fonction séreuse Yemportent l'une sur 
l'autre. 

D’ailleurs, chez certains animaux, tels que le Rat et le Mouton, 
toutes les glandes duodénales sont séreuses (1). Chez d’autres, comme 


(1) Chez ces animaux, les glandes pyloriques sont des glandes séreuses. Chez le 
Cheval et l’Ane, les glandes pyloriques sont, comme celles du duodénum, séro- 
muqueuses avec prédominance marquée du type séreux. Chez le Cochon d’Inde et le 
Boouf, l’épithélium des glandes duodénales est franchement mucipare. 

Chez tous les animaux, et méme chez le Rat ou les glandes pyloriques sont des 
tubes simples tandis que les glandes duodénales sont trés ramifiées et ‘forment dés 
le début une assise épaisse alors que les pyloriques ne constituent qu’un rang de 
tubes juxtaposés, on est autorisé a rattacher les glandes duodénales a une pure 
formation de la muqueuse. Car le groupe est toujours compris dans un dédouble- 
ment de la « muscularis mucose », II appartient, en effet, pour cette raison a la 
muqueuse, dont la couche glandulaire s’est simplement étendue au sein de la muscu- 
laire muqueuse — formation tout A fait différente du muscle moteur général et 
@autre part limitant la sous-muqueuse. Au pylore du Rat, on voit brusquement la 
musculaire muqueuse se dédoubler en formant un angle ouvert du cdté du duodénum, 
Dans le sinus de cet angle est comprise la formation glandulaire duodénale. I] n’est 
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c’est le cas du Lapin, il y a des glandes séreuses, des glandes mu-- 
queuses et des glandes mixtes dans le duodénum. On trouve méme 
des glandes qui sont séreuses dans certaines de leurs parties, et 
mixtes, avec des culs—de-sac mucipares munis de croissants de Gian- 
nuzzi, dans d’autres parties (1). Ceci, dans un méme groupe de 
tubes, conglomeres autour d’un seul et méme crypte de Lieberkuhn. 
Kuczinski (2) a décrit aussi, chez le Lapin, des tubes glandulaires 
exclusivement formes de cellules granuleuses qu’il compare a des culs- 
de-sac secreteurs pancreéatiques. 

Chez l’Homme et aussi chez l’Ane et le Cheval, la muqueuse duo— 
dénale est, sur une multitude de points, le siege d’une infiltration lym- 
phoide ou méme de place en place adénoide vraie en dedans de l’assise 
des glandes de Brunner. Chez le Rat, le Herisson, au contraire, la 
transformation du tissu conjonctif en tissu réticulé ne s’observe 
qu’exceptionnellement ou pas entreles cryptes de Lieberkuhn au ni- 
veau de ces mémes glandes. Quant aux cryptes eux-mémes, toutes 
les fois qu’ils sont ]’aboutissant d’un ou méme de deux ou trois tubes 
collecteurs brunnériens, ce gui arrive souvent, ils ne presentent jamais 


d'epithélium pseudo-séreux dans leur partie profonde. Ils gardent le. 


caractére de cryptes purs et on y trouve des cellules caliciformes par- 
tout. Celles-ci deviennent souvent, chez l’Ane, tres nombreuses et se 
touchent toutes dans l’ampoule qui recoit le tube brunnerien. L’epi- 
thélium mucipare caliciforme dessine & ce niveau une sorte de collet, 
auquel fait suite, du cdté de la glande duodénale, l’epithélium mucipare 
differencié a cellules & pied repliees et closes. 

Dans les tubes ramifiés des glandes de Brunner, cet epithelium 
sécréteur s’insere par ses pieds replies sur une série de petits sillons 
dela membrane propre, dessinant des dents minuscules sur les coupes. 
Ici, comme dans les cryptes de Lieberkiihn et contrairement a ce 
qu'on observe sur les glandes pyloriques, la membrane vitree, exces— 
sivement mince, fait corps avec le tissu conjonctif ambiant. Dans les 
éperons répondant aux bifureations des tubes, s’avancent les vaisseaux 
sanguins qui, a ce niveau, forment des boucles. Le long des tubes 
sécréteurs, ces vaisseaux sont des capillaires décrivant en dehors de 
la vitrée des mailles enveloppantes. Ils constituent de la sorte pour 
chaque tube un rets individuel, dont les branches communiquent de 
tube en tube et donnent & une injection vasculaire des glandes de 
Brunner une apparence tout a fait caracteristique, bien différente de 


done pas exact de dire avec KucziNsk1, que chez le Ratil n’y a pas continuation des 
glandes pyloriques avec les duodénales. 

(1) Ranvier, Legons sur le systéme glandulaire (Journal de micrographie, 
p- 9, 1886). 

(2) Kuczinskt, Beitrag 2. Histologie d. Brunner’schen Driisen (Journal inter- 
nat. d@’Anat. et de Physiol. t. VII, p. 419, 1890). 
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celle fournie par les vaisseaux d’une glande racémeuse. Tous ces 
vaisseaux viennent des rameaux de distribution occupant l’étage su— 
périeur de la membrane celluleuse de J’intestin et communiquent 
avec ceux de la muqueuse, mais non avec ceux du muscle moteur 
intestinal (1), : 

Villosités. — Les villosités intestinales répondant, comme je l'ai fait 
voir déja, a une différenciation élevée des bourgeons inter-glandulaires 
de la muqueuse, sont par excellence les agents de l’absorption intes— 
tinale. Chez l’Homme ei la plupart des mammiferes, elles commencent 
d’exister immeédiatement au-dessous du pylore et se poursuivent dans 
toute l’étendue du petit intestin. Les derniéres siégent sur le bord 
libre de la valvule iléo—ceecale. Au dela, il n’y a plus d’absorption 
fonctionnelle, c’est—a-dire alimentaire. Dans toute létendue du gros 
intestin y compris le rectum, on n’observe plus entre les cryptes de 
Lieberkuhn que des bourgeons tout a fait semblables aux mamelons 
arrondis occupant, chez le Chien, les intervalles des glandes pylori- 
ques. Toutefois, cette regle n’est pas sans exception, MEcKEL (2) a 
observe, chez la Loutre, l’existence des villosites depuis le pylore 


Jusqu’a l’union de l’anus et du rectum. 


Je n’ai pas 4 décrire ici la forme des villosités chez les divers ani- 
maux. Je ferai observer seulement que toutes ont pour point de départ 
des relevements en surface, constituant essentiellement des lames de 
configuration générale semi-lunaire, analogues a celles qui forment 
les corolles des tubes entre les glandes du fond de l’estomac chez 
le Rat et le Lapin. Dans l’intestin du Rat, toutes les villosités sont 


(1) PRePARATION DES GLANDES DUODENALES. — Chez l’'Homme, le 
Boeuf, ot les glandes de Brunner sont franchement 
de fixation est l’alcool fort. On achay 
Valcool. On obtient aussi de bonnes p 
duodénal avec le liquide de Miller, 
gomme et l’alcool. On lave a fond les 


Cobaye, le 
muqueuses, le meilleur moyen 
e ensuite le durcissement par la gomme et 
réparations en fixant les fragments d’intestin 
puis en achevant le durcissement aussi par la 
coupes dans l’eau distillée ; puis on les colore 
a Vaide de I’éosine hématoxylique. La partie des cellules glandulaires renfermant du 
mucigéne se teint alors en bleu pale ; le réseau de travées protoplasmiques séparant 
les boules de mucigéne se colore en rose, et Je noyau excavé en cupule prend 
une teinte violet foncé. On obtient ainsi des colora 
monstratives. Les préparations fixées par I’ 
nate ou a la purpurine de Ranvier. 

Quand on a affaire a des glandes a cellules séreuses, telles que celles du duodé- 
num du Rat, -l’aleool doit étre rejeté comme fixateur. On se sert soit du bichromate 


d’ammoniaque a 2 pour 100, soit de la solution d’acide osmique a1 pour 100. En 
effet, l’alcool fait vacuoler les cellules glandulaires qui sont tras délicates, et elles 
se déforment entiérement. 


(2) MeckeL, Ueber die Villosa des 
Archiv f. die Physiologie, t. V, p. 163, 1819), 


ainsi semi-lunaires (1) : 


dont le bord libre est 
courbe et convexe et qui 
presentent & considérer 
deux faces revétues par 
l’épithélium intestinal. 
Ces festons s’insérent 
par un bord droit entre 
les infundibulums ter- 
minant les cryptes de 
Lieberkuhn. Dans le 
duodénum de l’Homme, 
le bord libre des villo- 
sités (qui sont aussi 
lamelleuses) présente 
des decoupures d’ou 
partent des festons de 
hauteur inegale. Chez le 
Chien (fig. 879), les vil- 
losites duodeénales sont 
beaucoup plus hautes et 
compliquees quant a 
leur forme. Elles cons- 
utuent une serie de 
digitations de configura- 
tion variable; mais elles 
se terminent toujours 
par une insertion en 
figure de pli, se dega— 
geant comme une lame 
entre les cryptes de Lie- 
berkuhn qui occupent 
leurs intervalles. L’ex- 
trémité libre est renflee 
en massue. Quand on 
vient d’enlever un seg— 
ment du duodénum sur 
Vanimal vivant et qu’on 
Vouvre dans la solution 
physiologique de sel 
marin 4 7 pour 1900, 
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ce sont des festons transversaux, foliacés, 


Fig. 879. — Coupe sagittale d’une villosité cylin- 
droide de l’intestin gréledu Chien, passant par son 
axe et montrant la coupe du chylifere et le systeme 
entier des muscles de Briticke. — Fixation par le 
sublimé ; coloration au picrocarminate des coupes 
faites au microtome apres inclusion dans la paraf- 
fine ; conservation dans le baume du Canada, apres 
éclaircissement dans l’essence de girofle et l’essence 
de bergamote. — (Ocul. 1, obj. 4 de Reichert. 
Chambre claire.) 


C, G, chylifere central; — a, coupe de l’artére de la 
villosité; — v, coupe de la veine efférente; — c, épithélium 
de revétement et ses plissements déterminés par l’action 
des muscles de Briicke; — s,sillons répondant aux plis; — te, 


tissu conjonctif da stroma de Ja villosité; — m, muscles 
lisses do Briicke; — m’, insertions des muscles de Briicke 
sous lépithelium; — mt, faisceaux musculaires prenant une 


direction tangentielle au niveau du pied de Ja villosité. 


(1) Ranvier, Des chyliferes du Rat et de l'absorption intestinale (Comptes rendus 
de V’Acad, des Sciences, p. 621, 19 mars 1894), 
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on peut répeter sous la loupe l’observation ancienne de Lacav- 
culE (1). L’intestin, fendu longitudinalement, se contracte et bientot 
de tube creux devient recourbé en sens inverse par suite de l’action 
lente du muscle moteur intestinal. La surface villeuse se développe de 
la sorte ; et l’on peut voir les villosités éprouver toutes, ou a peu pres 
toutes, un mouvement de retrait qui les ride de traits transversaux, 
paralléles entre eux et perpendiculaires a la hauteur. Ce plissement 
est di & la mise en jeu des muscles de Brucks (2), moteurs de la villo- 
sité et jouant un grand role dans son fonctionnement. 

Chaque villosité présente & considérer : (A) son épithélium de revé- 
tement ; (B) la membrane fenétrée portant celui-ci ; (C) le parenchyme 
de la villosité comprenant son tissu conjonctif, puis ses vaisseaux 
sanguins et lymphatiques et ses muscles propres. 

A. Epithélium. — Chez tous les mammiféres, l’épithélium qui 
recouvre la surface des villosités est constitue de la méme facon, par 
un seul rang de cellules cylindriques a plateau strie, mélangées d'un 
plus ou moins grand nombre de cellules caliciformes. La cellule a mu- 
cus représente ici l’unique différenciation glandulaire des cellules épi- 
theliales entodermiques. 

Les cellules a plateau strié sont d’ailleurs les plus nombreuses a la 
surface des villosites. Dans le duodenum du Chien, sur le pourtour 
d’uve coupe de la villosité sectionnée exactement dans son axe, je n’al 
compte que de trente a quarante cellules caliciformes intercalaires. Je 
n’ai rien de particulier a dire ici de ces cellules 8 mucus, sauf que 
jamais je n’ai pu en observer de parfaitement closes, telles que les a 
décrites PaAneTH (3). A l’extremité de la villositeé renflee en massue, 
les cellules caliciformes sont rares ou manquent tout & fait. Elles 
deviennent de plus en plus nombreuses sur les parties latérales, le 
pedicule et les festons en forme d’ailes qu’il présente souvent au voi- 
sinage des plis interglandulaires ou il prend son origine. — Toutes 
les cellules caliciformes des villosites de l’Homme et du Chien sont 
renflées en urne dans leur portion mucipare et renferment des boules 
de mucigene que l’hématoxyline teint en bleu de lin trés pale. Entre 
ces boules passent des travees de protoplasma. Le noyau occupe le 
fond du globe et, dans l’axe de l’élément, le pédicule protoplasmique 
de chaque cellule se poursuit droit et s’insére par sa pointe sur la 
membrane propre; il n’est jamais replié sous le globe mucipare, 


(1) Lacaucuie, Memoires sur la structure et le mode d’action des villosités intes- 
tinales (Comptes rendus de l’Acad. des Sciences, p. 1125, 1843). 

(2) Bruck, Sitzungsberg der Wiener Akad., Mathem.-Naturw. Classe, 1851 
Februarheft. 

(3) Paneta, Ueber die secernierenden Zellen des Diinndarm-Epithels (Arch. f. 
Mikroskopische Anatomie, t. XXXI, p. 113, 1888) 
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méme lorsque lacellule caliciforme occupe le fond d’un pli déterminé 
par la contraction des muscles de Bricke, 

Quant aux cellules a plateau strie, elles ont la forme de longues 
pyramides ou de cones dont la pointe répond au pdle d’insertion, la 
base a la surface libre. Ce sont des cellules cylindriques types. Elles 
n’ont point de membrane ; je me range, a ce point de vue, compléete— 
ment a la maniere de voir de HerpEnuain (1). Le noyau occupe la 
portion moyenne de chacune d’elles (fig. 880). Au-dessous du noyau 
(zone infra-nucléaire), le protoplasma est granuleux. Au-dessus du 
noyau (zone supra-nucléaire), le corps de !a cellule est parcouru par 
une striation longitudinale interceptee par les mailles allongees d’un 
réseau de travees protoplasmiques, dirigées suivant la hauteur de 
Velément et présentant des granulations sur leurs points nodaux. Ces 
travees se teignent en rose vif par l’éosine hematoxylique, en jaune 
orange par le picrocarminate d’'ammoniaque. Entre elles, regne un 
protoplasma clair et hyalin, analogue au protoplasma intercontractile 
des fibres musculaires lisses et striées, homogéne et trés élastique 
comme ce dernier d’ailleurs. Au-dessous du plateau, la striation 
protoplasmique se resserre et devient paralléle au plateau, comme l'a 
bien indiqué Nicoxas (2). Les travées granuleuses se comportent donc, 
ici, exactement comme les fils différenciés au sein du protoplasma des 
cellules cylindriques 4 plateau strié formant la couche superficielle de 
Vectoderme dans la peau del’Ammocéte ou de la larve du Triton. 
Au voisinage du noyau (Zone circum-nucléaire), le protoplasma 
devient spongieux, délicat et dessine une zone claire. C’est a ce niveau 
que se forment en premier lieu, sur les cellules isolées par dissociation 
dans leur propre plasma, les vacuoles aboutissant a Vissue de boules 
sarcodiques sur les plans-cdtés des cellules, quand on fait agir 
Veau ou méme l’alcool au tiers. 

Le plateau strié qui termine la cellule sur son pole libre a éte 
l'objet de beaucoup d’observations et de discussions. Sur des cellules 
cylindriques de V’intestin du Chien, du Lapin, du Cheval, etc., isolees 
par l’alcool au tiers puis colorées par l’éosine soluble dans l'eau, il 
est aisé de voir que ce plateau forme un disque a surface absolument 
lisse du cdté du corps cellulaire, et dans la substance duquel les tra— 
vees protoplasmiques longitudinales ne se poursuivent pas. Crest la 
une formation nettement differenciée du reste de la cellule. Dans le 
tiers inférieur de l’épaisseur du plateau, il n’y a auctne striation ; 
celle-ci occupe une assise superficielle. La striation résulte de ce que, 


(1) R. Herennain, Beitrage ur Histologie und Physiologie der Diinndarms- 
schleimhaut (Archiv. fur die gesammte Physiologie des Menschen wu. der 
Thiere. Bonn, p. 7, 1888, Supplementheft). » 

(2) Nicoras, Recherches sur I’épithélium de l'intestin eréle (Journ. intern. 
d’ Anat. et de Physiol., t. VII, 1891). 


Renaur. — Histologie pratique, Il. 86 
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Fig. 880, — Coupe sagiltale de la téte d'une villosité de Vintestin gréle du Chien, 
passant en dehors du chylifére central, Fixation par le sublimé. Coloration a 


l'cosine hématoxylique; conservation dans le haume au xylol. — (Ocul. 4, obj. 6 
de Leitz; chambre claire.) 


p, plateau, n, noyau des cellules cylindriques 4 plateau strié; — ¢, ¢,¢e,¢, cellules caliciformes 
intercalaires; — m,m, ccllules migralrices engagées dans Pépithélium de reyétement; — SS, 
capillaires sanguins Sous-6pithéliaux; — m,B, muscles lisses de Britcke, leur disposition 
plexiforme et leur insertion au sommet de la villosité; — a, sillon répondant aux plis de retrait 
déterminés par l’action des muscles de Briicke: dans leurs intervalles, les cellules épithéliales 
Se disposent en éventail par suite du rapprochement de leurs pieds, et elles étalent leurs poles 


libres; — te, tissu conjonctif de la villosité avec la disposition scalariforme de ses cellules 
fixes, ce; — g, cellules lymphoides granuleuses, 


uns aux autres, une série de petits batonnets exactement semblables 
a ceux qui constituent les racines des cils vibratiles dans lepaisseur 


dans l’assise superficielle sont engagés, debout .et parallélement les 


sy 


CELLULES A PLAT 
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~ du plateau d’une cellule cili¢e. Dans les deux cas, les batonnets se ter- 
minent au sein du plateau au-dessus de l’assise profonde de celui-ci 
et par un petit renflement ovoide. Ce renflement caracteristique a été 
signalé dans les cellules & plateau strié de l’intestin du Chien, par 
Matt (4). Il correspond absolument au renflement terminal des cils 
vibratiles deécrit il y alongtemps par RANVIER. 
Il s'agit bien ici de batonnets comme je le soutiens depuis longtemps 
(2), et non pas de canaux poreux traversant la substance du plateau, 
comme le pensait Kotuiker. Une longue maceration de la muqueuse 
intestinale dans l’alcool faible arrive & dissoudre plus ou moins com- 
plétement la substance homogeéne dans laquelle sont engages les baton- 
nets. Si alors on dissocie l’épithélium de la surface et qu’on le traite 
par une solution aqueuse d’éosine ou par l’hématoxyline de Boeh- 
mer, on voit nombre de cellules surmontées d’un rang de cils courts 
colorés en rouge ou en violet foncé. J'ai fait cette observation des 
1879 sur l’épithélium duodénal du Cheval et de l’Ane. J’ai pu voir 
aussi tout recemment que, lorsqu’on fixe chez le Chien la muqueuse 
intestinale parle sublimé, puis qu’on pratique des coupes en série apres 
lavages réitérés a l’alcool et inclusion dans la paraffine, la substance 
hyaline du plateau se dissout plus ou moins completement dans cer- 
~ taines cellules (3). Comme avec la méthode précédente, on peut alors 
- observer les batonnets dégagés et ressemblant a des cils tres courts 
en saillie sur les plateaux devenus linéaires. 
Au point de vue morphologique, d’ailleurs, la cellule cylindrique 
& plateau strié de la muqueuse intestinale est, tout comme celle de la 
surface de l'ectoderme tégumentaire de l’Ammocéte ou des larves de 
- Triton, ete., une cellule a cils vibratiles modifiée en vertu d’une 
flexion morphologique secondaire. La portion éemergente et active du 
- petit appareil cilié dont le plateau était muni 4 Vorigine, cesse de se 
_ développer des qu'elle n’a plus de fonction a remplir, sans que pour 
cela la constitution de la cellule, ni méme celle de son plateau, change 
du tout au tout. C’est ainsi que le tegument entier des tres jeunes 
: Ammocétes porte des cils vibratiles. Un peu plus tard, quand leur 
‘musculature generale s’est bien développee et que le mouvement 
ciliaire n’a plus de raison fonctionnelle de subsister a la surface de la 


(1) J. P. Matx, Die Blut-und Lymphwege im Diinndarme des Hundeg (Abth. der 
_ math-phys Classe. der Kgl. Siuchs Gesellschaft der Wissench. zu Leipzig, 
_ t. XIV, p. 186, et pl. VI, fig. 9). 
(2) J. Renaur, article tissu EPITHELIAL du Dictionnaire encyclopédique des 
Sciences médicales. 
fi (3) Le chauffage sur la platine pour faire fondre la paraffine apres collage des 
2 coupes sur Ja lame de verre, suivi du traitement par le xylol, me paraissent étre les 
agents de cette dissolution. Il est probable que la substance hyaline du plateau est 


 modifiée par la paraffine et ensuite dissoute avec celle-ci. 
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peau, on ne trouve plus que des cellules a plateau strié et des cellules 
4 mucus dans la derniére rangée de l’ectoderme stratifié. De méme, 
Vintestin des cyclostomes adultes conserve indeéfiniment toutes ses 
cellules ciliées. Chez les lacertiens et certains cheloniens, on trouve 
encore des cellules cili¢es & la surface des petits plis intestinaux occu- 
pant le fond des grands plis (1); toutes les autres sont devenues des 
cellules a plateau strie. Chez le Poulet a la naissance, ily a encore 
des cellules épithéliales ciliées dans le caecum. Enfin, chez les mammi- 
feresil n’y a plus une seule cellule ciliee dans tout l’intestin entoder- 
mique. La cellule a plateau strié semble donc bien devoir étre consi— 
derée comme une 
cellulea cils vibra- 
tiles modifiée, ou 
la portion emer— 
gente et vibratile 
des cils a avorte. 

A JVappui de 
cette maniere de 
voir, je dois rap- 
peler iciun certain 
nombre de faits du 
plus haut interét 
Neo constates par R. 


a,b, deux cellules 4 cils vibratiles des fosses nasales de l’Homme, ts 
isolées dans le liquide du coryza. (D'aprés RANvier). — 750 diamétres. HxIDENHAIN (2) 3 
—c,d, cellules chevelues d'une anse intestinale irritée par injection J[] g d’abord vu 
dans l’anse d'une solution de sulfate de magnésie; — d, cellule che- . 
velue sur un seul péle; —- ¢, cellule chevelue sur ses deux pdles que, dans les di- 
opposites ; — e,f, masses protoplasmiques chevelues ne renfermant 
pas de noyau, (D’apres HeIDENHAIN.) : verses cellules 


* 


epitheliales  for- 
mant par leur ensemble le revétement d’une méme villosité chez le 
Lapin, les batonnets des plateaux striés ne sont pas tous d’égale 
hauteur, soit dans des cellules consécutives, soit dans une méme 
cellule. Puis, examinant au bout de quinze minutes le contenu 
d’une anse intestinale de Chien ou de Lapin dans laquelle il avait 
injecte une solution de 10 & 20 pour 100 de sulfate de magnésie, 
de fagon a developper une -abondante sécrétion par irritation de 
la muqueuse, HEIDENHAIN a trouvé, parmi les nombreuses cellules 
epitheliales desquamées et les cellules lymphatiques de divers ordres, 
des corps tout particuliers qu'il a appelés « Haarzellen » (cellules 
chevelues). Elles consistent (tig. 881, c, d, e, f) en des masses globu- 
leuses de protoplasma granuleux renfermant un noyau et qui, sur 


Cd) Nicoras, Recherches sur l’épithélium de V’intestin gréle (Journ. interna- 
tional d’Anat. et de Physiol., t. VIII, p. 48, 1891). 

(2) R. HEIwenualn, Beitrage zur Histologie u. Physiologie der Diinndarmsch- 
leimhaut (Pfliiger’s Archiv., t. XLII, supp. p. 15), 
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un seul de leurs poles ou parfois méme sur deux points opposites 
de: leur surface, portent des cils extrémement longs et ténus. 
Certaines de ces masses ne renferment pas de noyau: ce sont de 
simples bourgeons protoplasmiques ciliés. Sur la muqueuse du Cochon 
d’Inde irritee par l’acide osmique et sur celle du Lapin mise en 


activité par le sulfate de magnesie, HErpENHAIN a constaté que les 


« Haarzellen » se détachent, comme des bourgeons, de la ligne épithe- 
liale de l’intestin. Il a aussi reconnu que l’injection du sulfate de 
magnesie faite apres la mort ne determine plus la production des 
« cellules chevelues ». 

Je ne puis me prononcer ici sur la nature de ces formations énig- 
matiques, dans lesquelles le mouvement ciliaire n'a d’ailleurs pas 
été constaté par HeIDENHAIN. On sait toutefois qu’au début du coryza, 
les cellules a cils vibratiles peuvent donner naissance a des formes 
métatypiques tout A fait analogues, observées par Ranvier (1) ily a 
nombre d’années et sur lesquelles Curt. Scumipt (2) a, de son cote, 
attiré l’attention. Dans les deux cas, il s’agit d’un élement epithelial 
ramené a l'état embryonnaire; et le fait a été constaté expérimentale- 
ment pour les bourgeons ciliés des cellules de la muqueuse de Schnei- 
der par RANVIER, jouissant de proprietés amiboides en méme temps 
quils ont conserve une differenciation trés haute : le mouvement 
ciliaire. Le dégagement des batonnets du plateau des cellules epithe- 
liales de l’intestin, leur croissance sous forme de longues soies deli- 
cates en méme temps que la cellule elle-méme est ramenée a l'état 
embryonnaire par l’irritation, constitueraient des modifications tout 
4 fait du méme ordre que celles eprouvées dans des conditions ana~ 
logues par les cellules épitheliales a cils vibratiles des voies aériennes. 

Il faut conclure de tout ceci que opinion qui fait du plateau strie 
des cellules intestinales une sorte de « filtre trés fin » parcouru par des 
canaux poreux (3), est plutot la conséquence de vues @ priort ou 
purement physiologiques, que celle des faits qu’on peut constater his - 
tologiquement. Sur le plateau strié considere en tant que « filtre », on 
sait deux choses. La premiere est connue de tout le monde: c’est que, 
lorsque l’intestin renferme de la graisse émulsionnee et que les cellules 
épithéliales qui ont commencé & l’absorber montrent Ja zone supra- 
nucléaire de leur protoplasma bourree de granulations graisseuses, on 
n’en trouve jamais aucune engagée dans le plateau strié:*En second 


(1) L. Ranvier, U'raité technique d Histologie (2¢ édition, p. 198). La fig. 74 


~ de Ranvier est remarquablement analogue aux figures de « Haarzellen » publiées 


par HEIDENHAIN. ; ; 
(2) Curt. Scumipr, Ueber eigenthtimliche, aus dem Flimmerepithel hervorgehende 


Gebilde (Arch. f. mikr. Anat.,t. XX). ; ' 
(3) Ranvier, Des chyliferes du Rat et de l’absorption intestinale (Comptes rendus 


del’ Acad. des Sciences, p. 621, 19 mars 1894). 
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lieu, Hemenwain (1) a fait voir qu’aprés lingestion de erandes masses 
d’eau, les cellules -épithéliales de Vintestin du Chien portent des pla-— 
teaux élargis au sein desquels les batonnets se montrent plus nets et 
sont munis d’un petit nodule basal qu’on ne voit pas dans les conditions 
ordinaires. L’apparition de ces details peut étre rapportee a la diminu- 
tion de la réfringence de Ja substance hyaline du plateau englobant les 
patonnets. Ce serait donc cette substance hyaline qui serait hygrome- 
trique, se gonflerait par V’eau et constituerait la voie colloide parcourue 
par les cristalloides diffusibles absorbes. 

Sur leur pole implantation ala surface de la villosité, les cellules 
épithéliales ne montrent pas le plateau basal si net existant sur toutes 
les cellules épithéliales de l’appendice ileo-caecal du Lapin et sur toutes 
celles qui, chez les autres animaux, recouvrent la téte des follicules 
clos faisant saillie dans l’intestin. Toutefois, elles reposent sur un pied 
légérement élargi et les pieds des cellules consécutives se touchent 
tous, quelle que soit l’attitude, comme nous le verrons variable avec 
le relachement ou la contraction des muscles de Brucke, de la cellule 
considérée dans la ligne épithéliale. De méme, au-dessous des pla - 
teaux, les plans-cdtés des cellules consecutives sont jointifs : ce sont 1a 
les points ol les cellules sont unies par la variété résistante du ciment 
(ciment polaire). Mais, a partir du niveau du noyau jusqu’au pied 
d’insertion, les intervalles des cellules sont occupes par le ciment 
interstiliel mou et méme semi-liquide, développable et constituant un 
véritable chemin de la nutrition. La, le nitrate d’argent ne se reduit 
point en noir comme il le fait sur les deux lignes occupées par le 
ciment polaire. Les cellules consecutives se touchent ou non, suivant 
que le ciment interstitiel est moins ou plus abondant, ou occupe par 
des cellules migratrices qui s’y creusent des théques intra—epithé- 
liales, ou encore qu’il renferme de la graisse & état huileux, rejetee 
dans l’espace intercellulaire par la cellule quil’a modifiee dans sa zone 
supra-nucléaire. Du développement variable et souvent inegal du ciment 
interstitiel & diverses hauteurs, résultent les apparences de « ponts 
intercellulaires » qu’on observe dans les coupes tangentielles interes~ 
sant le revétement épithélial & mi-hauteur, de fagon a montrer la coupe 
de ses cellules en vue cavaliére (2). Les plans-cdtés se sont deprimés 
sous l’influence du gonflement du cimentinterstitiel, et les cellules ont 
une section polygonale curviligne. Elles se rejoignent par leurs arétes 
minces. Mais je ne pense pas qu'il s’agisse de ponts établissant entre 
elles une continuité de substance. Je me fonde en cela sur ce double 
fait : & savoir que les cellules se dissocient sous l’influence de l’alcool 
au tiers qui fixe le protoplasma et dissout le ciment, et qu’elles le font 


(4) HemENHAIN, loc. cit., p. 15. 
(2) HEIDENHAIN, loc. cit., p. 21, pl. I, fig. 
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sans presenter sur leurs plans—cdtés de prolongements membrani— 
formes, ni se montrer nulle part liees par ces mémes plans—cdtes. 
Elles ne sont unies que sur la ligne des plateaux et sur la ligne de 
base. Isolees, elles se comportent comme des corps élastiques qui 
reviennent a leur forme quand ils cessent d’étre deprimes. 

B. Membrane limitante. — La ligne épithéliale des villosités 
repose sur une surface qui parait continue sur les coupes en serie, 
sauf sur les points ou l’on y voit une cellule migratrice engagée. Chez 
le Chien, le Lapin et tous les mammiferes que j’ai éetudiés, cette sur-~ 
face se comporte ainsi. Elle ne répond donc point & une membrane 
fenétree. Mais il ne s’agit pas non plus icid’une vitrée comparable a 
celle qu’on rencontre toujours, a la surface des plis de l’intestin, chez 
certains poissons, en particulier chez le Brochet (Hsow luctus). La 
vitrée du Brochet est une membrane sans structure, réfringente et a 
double contour sur les coupes. Ici on ne voit, avec les plus forts gros - 
sissements, qu’une simple ligne comme tracée al’encre. Quand l’epithé-— 
lium aétéchassé ou qu’ils’est souleve par places, on n’observe sur cette 
ligne, du céte de l’epithélium, que des cellules lymphatiques émigrées 
ou des ilots de protoplasma granuleux répondant a l’empreinte des 
pieds des cellules épitheliales soulevees. Du cote du parenchyme de la 
villosité, au contraire, on voit soit des noyaux plats doublant de ce 
coté laligne de surface, soit le relief exterieur de capillaires sectionnés. 
Par ce relief, Jes capillaires font corps avec la ligne de surface; et 
celle-ci me parait morphologiquement repondre 4 la vitrée, réduite 
4 une formation pelliculaire : sorte de vernis continu déterminant 
la ligne d’implantation del’épithélium. Vus de face, sur une villosite 
membraniforme dont l’épithélium a été chassé au pinceau (fig. 882, s), 
les noyaux, doublant immédiatement la ligne de surface, occupent le 
centre de grandes cellules connectives plates, anastomoseées en réseau 
par leurs prolongements membraniformes, lesquels regnent dans les 
intervalles des capillaires sanguins. Ceux-ci sont presque toujours, 
chez le Chien, engagés dans la membrane limitante par une portion de 
leur paroi qui ne renferme pas de noyaux endotheliaux. Enfin, comme 
V’a montré R. Hemenuain, la terminaison des fibres de Brucke de 
la villosité se fait, sous la ligne de surface, par de petits élargisse- 
ments coniques quis’étalent ensuite un peu a la fagen des pieds des 
cellules de soutien sur la limitante interne d’une rétine. Le nitrate 
d’argent ne dessine ici aucun endothelium ni, je le répete, pas meme 
les polygones d’insertion des pieds des cellules cylindriques comme il 
le fait au niveau des calices des follicules clos de l’appendice ileo- 
cecal du Lapin. — Bref, l’insertion de l’epithélium se fait ici sur 
une vitrée linéaire comme le sont les vitrees embryonnaires. 

Le ciment garde entre les cellules consecutives les caracteres d'un 
ciment interstitiel. Si l’on ajoute que les capillaires sanguins engages 
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a demi dans la membrane propre sont demeurés embryonnaires 
(villosités du Rat) (1) et que leur paroi protoplasmique extremement 
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Fic. 882. — Coupe sagittale dela partie moyenne d’une villosité de lintestin gréle 
du Chien dépouillée de son revétement épithélial, et passant par l’axe du chylifére 
central sauf en haut de la figure, ou l’on voit de front la paroi de celui-ci doublée 
d'un amas de cellules lymphoides pressées les unes contre les autres. 


chy, chylifere central; — ec, endothélium du chylifere central; — c/, cellules lymphoides 
accumulées autour du chylifere ; en el’, repondant a la surface du chylifere, on les voit de 
front en ordre serré; — tc, tissu conjonctif du parenchyme de la villosité; — ce, ceilules fixes 
de ce tissa conjonctif et ».cc, leurs prolongements : l'ensemble des cellules ct de leurs prolon- 
gements réalise une ordonnance scalariforme du parenchyme ¢e la villosité; — m,m,m, 
muscles de Briicke; — v,,v', limilante de la villosité, formant Ja surface Wimplantation de 
Pépithélium de revétement de celle-ci; — s,s, capillaires sanguins faisant corps avec la limi- 
tante; — em, cellules migratrices; — eg, cellules lymphoides granuleuses 

Fixation par le sublime, coloration au picro-carminate, Obj. 5, ocul. 2 de Nachet. Chambre 
claire. . 


mince n’a pas de noyaux du cote de la surface, on est amené & 
conclure qu'il existe ici un dispositif tout particulier, vraiment com— 


(1) L. Ranvosr, Des chyliferes du Rat et de l’absorption intestinale (Comptes 
vendus de lV Académie des Sciences, p. 621, 19 mars 1894). 


parable a celui qui existe dans l’alvéole pulmonaire et a celui que je 
2 decrirai plus loin dans le glomerule du rein. Ce dispositif réalise un 
dialyseur tres delicat, d’épaisseur aussi reduite que le comporte la 
nature des elements anatomiques dont il est forme, et devenu aussi 
permeable que possible ala diffusion, par le maintien tant de la vitrée 
: que de la paroi vasculaire a |’état embryonnaire. 

C. Parenchyme de la villosité. — Le parenchyme de la vil- 
losite, constitue par le tissu. conjonctif renfermant ses vaisseaux 
. sanguins et lymphatiques, et les travees de son réseau muscu- 
} laire formé de fibres lisses, presente également des caracteres em- 
; bryonnaires. Dans toute la portion supérieure, renfléee et veritable- 
, ment active au point de vue de l’absorption par les villositées, il ny a 
| pas un seul faisceau de tissu conjonctif ni une seule fibre elastique 

chez le Rat (RANvIER) (1); j’ajouterai qu’iln’y en a pas davantage 
chez le Chien. De la couche des grandes cellules rameuses, doublant 
la ligne de surface, part un réseau de cellules connectives transver— 
sales, croisant droit axe de figure de chaque villosite. Ce réseau est 
d’autant plus serré qu’on se rapproche du pied de la villosite, d’au- 
tant plus lache et délicat qu’on remonte de 1a vers sa téte renflee. — 
Crest un réseau muqueux type. 
5 Toutefois ce réseau, par son ordonnance reguliere, me parait appar- 
__ tenir au tissu conjonctif modelé. Les corps des cellules sont étirés 
dans le sens transversal. Ils forment par leur réunion des étages et 
3 comme des feuillets réguliers, reliés entre eux suivant Ja hauteur par 
; des prolongements protoplasmiques plus gréles. De la, sur les coupes 
Z axiales l’aspect d’echelons affecte par les cellules connectives entre les 
4 vaisseaux ascendants et les fibres musculaires comme l’indique HEIDE— 
NHAIN (2). Il s’agit ici initialement, en effet, d’une formation de tissu 
connectif modelé, telle qu’on la trouve dans les replis de la muqueuse de 
Vembryon du 3° mois, telle qu'elle demeure dans les replis de l’intestin 
des amammaliens, telle aussi qu’elle reste dans les bourgeons inter— 
glandulaires de ]la muqueuse stomacale. Mais, tout en gardant son 
type, ce tissu connectif modelé s’est adapte au sein des villosites a 
son but fonctionnel, quiest de servir de milieu a l’absorption. Ila perdu 
toute sa trame connective. La substance fondamentale est elle-méme 
devenue tout 2 fait fluide, legérement trouble et présente les reactions 
histochimiques d’une gélatine extrémement hydratee. C’est ce milieu 
que parcourent les vaisseaux, les fibres musculaires lisses, les nerfs de 
la villosité, et qui renferme une multitude de cellules lymphatiques 
présentant elles—mémes plusieurs varietés. 


(1) L. Ranvier, loc. cit., p. 622-623. 
_ (2) Hewennain, Beitrage z. Histologie und Physiologie der Diinndarmsch - 


Jeimhaut (Pfliiger’s Archiv., p. 36, suppl., 1888). 
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Ces cellules lymphatiques sont tellement nombreuses, méme hors 
des périodes de la digestion chez le Chien, qu’elles masquent parfois 
entiérement le dispositif scalariforme des cellules connectives. Hlles 
occupent les espaces intercellulaires sans toutefois se toucher sous 
pression de facon & se déformer. Ceci tient a ce que ces espaces sont 
occupés eux-mémes par un liquide au sein duquel elles se meuvent 
librement. Mais toutes ne sont pas des cellules migratrices. Celles-ci 
sont tres nombreu- 
ses (1), et reconnais- 
sables @ leur noyau 
de forme bizarre en- 
res a. touré d’une zone 
mincedeprotoplasma 
hyalin. Ce sont les 
cellules migratrices 
qu’on rencontre en 
abondance, sous la 
ligne de surface, 
entre les pieds des 
cellules cylindri-— 
ques, leurs plans— 


cotes ou dans de 
Fig. 883. — Cellules de la série lymphatique occupant petites theques com- 
le parenchyme des villosités intestinales du Chien : f i 
(duodénum), prises sur diverses villosités fixées par prises en re ces me- 
le sublimé, puis coupées au microtome aprés inclusion mes pieds. Dans les 


a la paraffine et colorées par le MER eM ou -yillosités elles ne 
l’éosine hématoxylique. — (Ocul. 2, obj. 9 4 immers. x 
hom. de Nachet ; chambre claire.) fenétrent pas, ne de- 


a,a',a", cellules lymphoides granuleuses, dont le protoplasma coupent et ne defor- 
est bourré de granulations que le picro-carminate teint en jaune ment pas largement 
dor; — b, cellule rouge 4 noyau contourné en boudin, et dont ] llul morro. 
le protoplasma, coloré en rouge brique lumineux par l’eosine es cellules epithe- 
hématoxylique, est chargé d’hemoglobine empruntée aux globules Jjgles comme on le 
rouges captés et détruits; — b',b",b', cellules rouges renfermant : : 
des globules rouges captés et plus ou moins alterés; — m,m, voit au niveau des 
cellules migratrices ordinaires emportant des fragments de glo- Ps 7 
Baie 8 8 tétes des follicules 


clos et des glandes 
de Lieberkuhn engagées dans la marge de ces follicules. Ce sont 1a des 
cellules du groupe aberrant. 

Un grand nombre d’autres forment, dans la villosité, des colonies 
dVélements lymphatiques sedentaires improprement désignés sous 
le nom de « cellules fixes » par HErDENHAIN. Ces elements particuliers 
travaillent sur place. Parmi eux, j’ai surtout distingué deux variétes 
importantes chez le Chien (fig. 883). 

La premiere consiste dans des cellules a noyau arrondi et & proto- 


(1) Eserra, Wurzburger naturalwissenschaftliche Zeitschrift, p, 23, 1864). 
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plasma abondant autour du noyau. Ce sont des macrocytes. Le proto- 
plasma est rempli de granulations brillantes et arrondies que le picro- 
carminate d’ammoniaque colore en jaune d’or comme les grains de 
zymogéne, mais qui different de ceux-ci en ce que l’éosine les laisse 
incolores au sein de la masse protoplasmique, qu'elle teint en rose. Ce 
sont les cellules lymphotdes granuleuses. Leur nombre est trés 
erand. De plus, elles viennent avec prédilection s'accumuler autour 
du lymphatique central. On en trouve une ou deux rangees en dehors 
de la ligne épithéliale qui, a elle seule, forme la paroi du chylifere. 
L3, souvent elles se touchent toutes comme si elles étaient venues s’y 
presser. Ailleurs, elles sont réeunies par ilots ou bien disseminees au 
milieu des cellules migratrices. Entre elles et ces dernieres, on 
trouve tous les intermédiaires. II s’agit done de cellules lymphatiques 
errantes, qui se sont fixees dans le parenchyme de la villosite et qui y 
exercent des actes d’ordre sécrétoire, aboutissant & la formation d’un 
matériel de granulations particuliéres au sein de leur corps proto— 
plasmique de plus en plus developpé. (Voy. fig. 882, cl, ets) 

Les cellules de la seconde variété sont beaucoup moins nombreuses 
que les précédentes. Elles répondent sans doute acertains des « pha- 
gocytes » de HgirzMANN (1) et de HEmENHAIN (2). Un point sur lequel 
je dois appeler l’attention, c’est que leur protoplasma, refringent et 
homogéne comme celui des « cellules rouges » de la moelle des os, 
fournit les réactions histochimiques de l’hémoglobine. ll se colore en 
rouge brique lumineux par l’eosine et en rouge orangé avec éclat 
gras par le picrocarminate d’ammoniaque. Le noyau de nombré 
d’entre elles est bourgeonnant et contourne en boudin, comme celul 
des cellules décrites dans la moelle rouge des os par BizzozeRo. Cer- 
taines renferment des globules rouges qu’elles ont captes et qu’elles 
sont en trainde transformer. Sur d’autres, on voit ces mémes globules 
inclus, morcelés et deja en partie digerés. Les cedlules rouges des 
villosités sont donc des éléments destructeurs des globules sanguins. 
Il est méme probable qu’elles les saisissent et les transforment tres 
rapidement, au fur et a mesure qu’ils tombent dans le tissu conjonctif 
ensuite des diapédéses continuelles dont le parenchyme des villosites 
est le theatre . Car, chez le Chien, ot la présence d’innombrables cel— 
lules migratrices vraies (microcytes) tant dans le tissu connectif que 
dans le revétement épithélial accuse un incessant mouvement diapé— 
détique accompagné, ici comme partout ailleurs, de l’issue hors des 
vaisseaux d’un certain nombre de globules rouges du sang, jé n’ai 
pour ainsi dire jamais rencontre de globules rouges libres dans le 
parenchyme des villosites. Tous sont englobés par les cellules rouges. 


(1) C. Herrzmann, Zur Geschichte der Diinndarmzotten (Sitzwngsberichte der 
Wiener Akademie, t. LVIII, p. 23). 
(2) Hermnuatn, loc. cit., p. 41. 
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A cdté de celles—ci, on rencontre d’autres phagocytes sur lesquels 
HEIDENHAIN a insisté, Ils renferment des debris de cellules migratrices 
captées. Ces cellules ont des noyaux multiples dont un seul est actif : 
les autres sont des noyaux de cellules lymphatiques englobés et mon- 
trent des signes de dégénérescence chromatolytique. De tels phago- 
cytes sont souvent engageés dans le revétement épithélial des villosites. 
Parfois méme HEmENuHAIN les a rencontrés a Vinterieur des: cellules 
cylindriques, dans la zone supra-nucléaire. I semblerait done que, 
la aussi, péenétreraient des cellules lymphatiques pour s’y fixer et y 
exercer des actions destructives comme en plein milieu conjonctif. 

Vaisseaux samguims et clnyliféres des willosités, — Les villosites 
intestinales constituent de petits organes speciaux, bien qu’elles appar- 
tiennent a une formation commune: la muqueuse intestinale. Il con- 
vient pour cette raison de deécrire leurs vaisseaux a part, et aussileur 
appareil musculaire. Le dispositif vasculaire sanguin le plus simple 
et qui peut avec avantage servir de point de départ, est celui des 
villosités membraniformes, de configuration semi-lunaire et présentant 
un bord libre réguliérement arrondi. Telles sont les villosites de 
Vintestin gréle du Rat (Mus decumanus) bien etudi¢es par Ran- 
VIER (1), ou celles du Lapin (LZ. amicus) (fig. 884). 

De telles villosités représentent les « corolles des tubes » glandu- 
laires de estomac simplement plus étendues. Ce sont des plis foliacés 
tous transversaux, se projetant au—dessus du plan des orifices glandu- 
laires et flottant librement dans la cavité del’intestin quand celle-cia été 
remplie de liquide. Sur ses deux faces, le pli renferme, étendu tangen-~ 
tiellement sous l’epithelium, un réseau de capillaires a mailles etroites. 
Ce sont des capillaires embryonnaires, dont les plaques endotheliales 
ne sesont pas differenciées et qui font corps avec la limitante de la 
villosite. Hs resultent de l’épanouissement d’une arteriole unique qui 
monte droit de la profondeur de la muqueuse, et qui occupe l’axe et le 
centre de figure du pli. Sur le bord convexe dece dernier, et engagé 
comme les autres dans la limitante, regne un capillatre marginal, 
homologue de celui des corolles des tubes de la muqueuse stomacale. 
C’est un capillaire veineux, dont la constitution est également demeu~ 
ree ou redevenue embryonnaire. De ce capillaire et des autres naissent 
deux veines qui occupent & l’opposite l’une de l'autre l’épaisseur et 
les extrémités du pli. Le systeme vasculaire sanguin, ainsi constitue, 
forme un rets de petits vaisseaux enveloppant les lymphatiques, 
lesquels sont ici Vorigine des chyliféres. 

Dans toute villosite membraniforme, aussi bien chezle Rat que chez 


(1) L. Ranvimr, Des chyliferes du Rat et de l'absorption intestinale (Comptes 
rendus de V’Acad. des Sciences, séance du 19 mars, p. 621, 1894). 
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le Lapin, VEcureuil, etc., les chyliferes ont des origines multiples (1). eRe 
Ils naissent par des bourgeons ampullaires, en doigt de gant ou a 


‘ 

‘. 

‘ 

,, 

, 

7 

a 

; 

a 

i, 

— 

4 

; 

“ eet pee " : A 
Fig. 884, — Coupe longitudinale un peu épaisse de la muqueuse de l’intestin gréle 

du Lapin, dont les vaisseaux ont été remplis avec une masse a la gelatine et au 

4 earmin. Montage et conservation dans le baume du Canada. — (Ocul. 4, obj. 4 de 

Leitz; chambre claire.) 

=. A, artére de distribution oceupantla partie profonde de la muqueuse; — a, a, artéres de petit 

% calibre, ascendantes des villosités; — cv, réseau capillaire des villosités, vu de front sur la 

¥ face postérieure du pli, qui ici a été sectionné en son milieu; — m,m,m’, capillaire marginal; 

a — v,v, veinules faisant suite, daus chaque villosité, au capillaire marginal; — ve, veine col- 
lectrice ramenant le sang en retour de deux villosités consécutives; — V, villosite ; — dm, 
derme muqueux; — G, couche connective sous-glandulaire; — vm, vaigseaux de la musculaire 

€ 

muqueuse. 


effilés en pointe, rampant de diverses fagons au-dessous des vaisseaux 
sanguins ou s’avangant presque au contact de la ligne epithéliale entre 


(1) Ce dispositif du réseau lymphatique se reproduira dans les calices des folli- 
cules clos de l’appendice iléo-ceecal du Lapin, qui sont de simples plis circulaires 
de la muqueuse. C’est sur ce dernier point qu’on peut, a Vaide des injections du 
mélange osmio-picro-argentique, suivre et déterminer le mieux les origines des ‘ 
chyliféres au sein du tissu conjonctif de la muqueuse intestinale. 
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eux. Parfois décurrents pendant un certain trajet lelong de cette 
ligne et en épousant les contours, ils sont toujours clos a@ leur 
extréemité, ici comme partout ailleurs. Formés de la sorte par des 
culs-de-sac ou des branches anastomosées, ils se reunissent, s’anas-~ 
tomosent, divergent de nouveau et se résument, & la base de la 
villosité dans la ligne des cryptes, en une ampoule qui leur sert 
de collecteur commun. Cette ampoule est ovoide & grand axe trans- 
versal et occupe le pied de chaque pli. De lA part un trajet efferent 
qui descend droit, franchit la musculaire muqueuse et se deverse 
dans les réseaux lymphatiques de la sous-muqueuse. Tout ce systeme 
est constitué par des capillaires lymphatiques sans parois propres et 
sans valvules, limités seulement, au sein du tissu conjonctif de la 
villosité, par la mince ligne de Jeur épithélium découpé en jeu de 
patience. ; 

Dans les villosités digitiformes renflees en massue 4 leur extremite 
libre comme le sont celles du Chien, le dispositif vasculaire sanguin 
est assez analogue, mais subit des modifications de détail. Deja dans 
les villosités membraniformes de Vintestin du Lapin, qui sont feston- 
nées sur leur bord libre, on peut voir plusieurs artérioles et non plus 
une seule s’engager dans la villosite. Chez le Chien, les vaisseaux San- 
euins de distribution montent dans l’epaisseur de la villosité, les veines 
occupant une situation latérale. Le réseau de capillaires etale le plus 
grand nombre de ses branches au-dessous de la membrane propre; 
mais ily en a aussi quelques-uns a Vintérieur de la villosite, au sein 
du tissu conjonctif. Sous la ligne épitheliale, les capillaires sont 
engagés A demi dans la ligne de surface. 

Ce n’est que tout A fait exceptionnellement que jai vu un noyau de 
leur endothélium doubler cette ligne ; en regle, tous sont rejetes sur 
le cOté opposé et répondent a la surface engagée dans le parenchyme 
connectif. A ce niveau, les cellules fixes du tissu conjonctif prennent 
appui directement sur la paroi mince du capillaire. Il n’y a pas de 
perithélium d’Eserru; les cellules conjonctives partent en des sens 
multiples et ne semblent pas ordonnées par rapport a la direction du 
vaisseau. 

Le chylifére est central et se termine par un renflement en massue. 
Il oceupe sensiblement l’'axe de la villosite digitiforme. Sa paroi est 
formée uniquement par l’endothelium ; elle est doublee par une accu- 
mulation de cellules lymphoides granuleuses dont j’ai déja parle, et 
qui souvent confinent a l’épithélium en se touchant toutes ou a peu pres. 
Le trajet lymphatique ainsi constitué descend droit vers le pedicule de la 
villosité et 1a il se renfle en ampoule. Quand ona distendu et, en méme 
temps, fixé la villosité par le mélange osmio—picro—argentique, on voit 
seulement alors quelle est l'importance du renflement. L’ampoule 
collectrice est énorme; il n’y a point de vaisseau sanguin engage dans 
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la paroi intestinale qui approche de son diamétre. Elle refoule & 
droite et a gauche l’extremité ger des cryptes de Lieberkihn, 


et constitue un veritable 
réservoir dou partent 
des trajets lymphati- 
ques gagnant la sous- 


muqueuse. Tout ce sys- - 


teme de vaisseaux lym- 
phatiques est formé de 
trajets ayant la con- 
stitution de capillaires 
vrais. Il affecte avec 
Vappareil moteur de la 
villosité des connexions 
tres intéressantes. 
Muscles des villosités; 
fibres musculaires lisses 
de Briicke. — Nous ver- 
rons un peu plus loin 
que le muscle moteur 
de la muqueuse (nus - 
cularis mucose) en- 
vole, icl comme dans la 
muqueuse  gastrique, 
uneserie de relevements 
de son assise annulaire 
dans toute l’epaisseur 
de la couche des cryptes 
de Lieberkthn. L’appa- 
reilmoteur des villosites 
(fig. 885) représente 
morphologiquement 
Vexpansion de ces re— 
levements musculaires 
au sein, des bourgeons 
inter-glandulaires , ici 
tout aussi bien que dans 
la muqueuse stomacale. 
Mais cette expansion, 
comme la villosite elle-- 
meme qui n’est. qu’un 
bourgeon inter-glandu-— 


Fra. 885. — Coupe sagittale d'une villosité cylindroide 
de l’intestin gréle du Chien, passant par son axe et 
montrant la coupe du chylifere et le systeéme 
entier des muscles de Briicke. — Fixation par le 
sublime ; coloration au picro-carminate des coupes 
faites au microtome apres inclusion dans la paraf- 
fine ; conservation dans le baume du Canada aprés 
éclaircissement dans l’essence de girofle et l’essence 
de bergamote. — (Ocul, 1, obj. 4 de Reichert. 
Chambre claire.) 


C, C, chylifere central; — a, courte. de lartére de la yil- 
losité; — v, coupe de la veine efférente; — e, épithélium de 
revélement et ses plissements déterminés par l’action des 
muscles de Briicke; — s, sillons repondant aux plis; — tc, 
tissu conjonctif du stroma de la villosité; — m, muscles 
lisses de Briicke; — m’ insertions des muscles de Brticke 
sous Vepithélium; — mt, faisceaux musculaires prenant une 
direction tangentielle au niveau du pied de la villosite. 


laire trés développé, s'est compliquée au point de paraitre, de 
prime abord, indépendante du réseau musculaire intra~muqueux 
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général. En réalité, elle lui est toujours reliee par son pied, occupant 
celui-la méme de la villosité consideéreée. 

Le pied rétréci de chaque villosité est parcouru, chez le Chien, par 
un réseau de fibres lisses formant sur une courte hauteur un rets a 
mailles allongées et relativement épaisses. C’estla un feuzlet fenétré, 
constitué par des rubans de cellules musculaires qui passent et repas— 
sent d’un ruban 4 l'autre. Dans ces rubans, les fibres lisses sont paral- 
léles entre elles et disposées sur une seule rangee, soudeées entre elles 
par le cimentintercellulaire comme dans la paroi d'une arteriole, ala 
direction prés. Le feuillet fenétré entoure le pied du chylifére central, 
et les vaisseaux sanguins afférents s’engagent dans ses mailles. Il en 
part des pinceaux ascendants de fibres musculaires lisses qui montent 
dans la villosité, et des faisceaux descendants dont la plupart prennent 
un trajet oblique tangentiel 4 la surface générale de la muqueuse, puis 
se continuent avec le réseau musculaire de celle-ci. 

De leur cdté, les fibres musculaires ascendantes forment des rubans 
de cellules musculaires lisses dont les unes, plus voisines de la ligne 
épithéliale, continuent pendant un certain parcours a intercepter des 
mailles de plus en plus allongées, et dont les autres, groupes en plu- 
sieurs faisceaux longitudinaux sur le pourtour du chylifere central, 
ne communiquent plus que peu ou point du tout entre eux. Ce sont des 
faisceaux musculaires paralléeles et tous ascendants. Chemin faisant, les 
uns et les autres dégagent des travées musculaires minces qui montent 
obliquement et qui, parfois reduites a une seule et longue cellule mus- 
culaire, vont s’inserer a la limitante, entre les capillaires,ou sur la 
paroi de ces vaisseaux engages dans le tissu conjonctif de la villosite. 
La, ils se terminent par de petits élargissements en entonnoir renverse 
que HEIDENHAIN (1) considere a tort comme des fibres tendineuses spe- 
ciales. Il nes’agit icicertainement point de faisceaux conjonctifs et pas 
davantage de fibres élastiques, mais bien d’une substance fondamen- 
tale particuliére, prolongement de celle qui constitue le ciment inter— 
cellulaire des travees, et des rubans musculaires formés de plusieurs 
cellules parcourant le tissu conjonctif de la villosite. Au sein de ce 
dernier, les fibres musculaires servent d’appui aux expansions des 
cellules conjonctives qui croisent, en general, transversalement leur 
direction. Ces mémes cellules s’ordonnent régulierement par rapport 
aux travees musculaires les plus épaisses comme pour leur former des 
gaines, disposition sur laquelle a insisté Bascu (2). — Au niveau du 
renflement repondant ala téte de la villosité, les fibres musculaires 
reforment un reseau de mailles enveloppant l’ampoule terminale du 


(1) R. Hemenuaty, loc. citat., p. 34. 


(2) Bascu, Die ersten Chyluswege und die Fettresorption (Sitzsungber. der 
Wiener Ahad. math, naturw. Classe, t. LIl, fasc. 2, p. 621, 1870). 
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chylifére, comme l’a indiqué Matt (4). Mais tout aussi bien que les 
fibres montantes longitudinales, ce réseau envoie une serie de trabé- 
cules musculaires s’insérer sur la ligne épithéliale. Celle-ci devient de 
la sorte solidaire des muscles dans toute l’étendue de la villosité et sur 
tout son pourtour. 

La mise en jeu de ce petit appareil musculaire modifie la forme de 
la villosité et exprime son contenu vers sa base. 

1° Le sens prépondérant de toutes les fibres étant parallele 4 la 
hauteur de la villosité, leur contraction raccourcit celle-ci. Elle le 
fait en télescopant la villosité sur elle-méme comme une lunette qu’on 
replie. Les plis sont tous transversaux, perpendiculaires & la hau- 
teur de la villosité. Sur les coupes de celle-ci faites bien dans son axe, 
la ligne épithéliale devient élégamment festonnée. Elle semble porter 
une série de groupes flocculeux dont le pied répond au sommet de 
chaque pli. La, les cellules cylindriques sont allongées et groupées en 
eventail. Leur surface, & ce niveau, se développe et s’étend pour 
Vabsorption. Les intervalles de ces déploiements successifs répondent 
au fond des plis et aux insertions sur la limitante d’un pinceau de fibres 
lisses. Ces insertions se font probablement toutes 2 la méme hauteur 
pour un méme étage de la villosité: du moins, la direction exactement 
transversale de tous les plis régnant avec une épaisseur égale tout . 
autour de la villosité suppose une telle insertion, bien qu'elle ne se 
montre pas histologiquement avec évidence. Ici donc, une observation 
physiologique vient au secours de l’analyse histologique. 

2° Kn méme temps que la contraction musculaire étale au maximum 
la surface épithéliale au—dessus des plis, elle vide le chylifere central. 
Par rapport a ce dernier, l’appareil musculaire constitue une bourse 
contractile dont le fond, disposé en réseau enveloppant, exprime l’am— 
poule terminale du lymphatique et chasse son contenu vers le réser- 
voir basal. En méme temps, le chylifére se raccourcit par la contraction 
de ses fibres musculaires longitudinales satellites. Enfin, comme sur 
le pied de la villosité toutes les fibres musculaires s’écartent, pour 
passer tangentiellement dans la muqueuse, en dessinant une sorte de 
cone ouvert en bas traversé par le chylifére, leur contraction s’opére 
ace niveau de fagon a ouvrira plein débit ce chylifére avec lequel 
elles font corps. Cette disposition des fibres musculaires 4 l’union de 
la villosité avec la couche glandulaire de la muqueuse, explique tout 
naturellement ce fait que jamais, sur le pied d’une villosité revenue 
au maximum sur elle-meéme, on ne voit la lumiére du chylifére effa- 


(1) J.-P. Matt, Die Blut und Lymphwege in Diinndarm. des Hundes (Adth. d. 
math.-physik. Classe d. Kénigl. Sachs. Geselisch.d. Wissenschaften zu Leipzig, 
t. XIV, n° 4, 1887). 
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cee. Kunrscurrzki (1) donnait une explication un peu différente : il 
pensait que les travees musculaires dessinent toutes, en fin de compte, 
un arc ouvert du cote de la surface de la villosité et dont le plein seul 
adhére 4 la paroi du chylifere. La contraction d’un pareil arc ne pour- 
rait, en effet, qu’élargir la lumiére du trajet lymphatique central. Mais 
la disposition arciforme indiquée par KULTSCBITZKI n’existe certaine- 
ment pas dans les villosites du Chien, ni dans celles de l’Homme ; 
tandis que celle que je viens d’indiquer est évidente sur n’importe 
quelle coupe légérement oblique et interessant surtout la surface du 
parenchyme des villosites duodénales (voy. fig. 885, 2¢). 

Réle des villosités dans Vabsorption intestinale. — La surface intes- 
tinale n’est jamais, durant la vie, qu’en rapport médiat avec le contenu 
de Vintestin. Si l'on fend longitudinalement une anse enlevee sur le 
vivant et appartenant soit au duodenum, soit au jéjuno-iléon, au bout 
de peu d’instants la contraction du muscle moteur general a trans— 
formé la gouttiére creuse en une autre, courbee en sens inverse et dont 
la concavité répond 2 la surface péritonéale. Le contenu de l’intestin, 
méme pateux ou semi-liquide tel qu’il est dans le duodénum, se separe 
de la surface intestinale complétement, sans y laisser une parcelle 
chymeuse adhérente. Le chyme ne moudlle pas Vepithelium in- 
testinal. La mince pellicule formée par le mucus de la surface forme 
ici obstacle au contact direct, tout comme dans l’estomac. Mais cette 
pellicule est, en revanche, facilement penetree par la hile, qui lim- 
pregne en lui donnant une coloration verdatre. I] suit de la qu’avant 
d’aborder les villosités, les substances qui doivent étre absorbees sont 
obligées de diffuser au travers de la couche de mucus protectrice, ou 
bien de la traverser mecaniquement. 

Le mouvement de diffusion s’opére avec facilité quand il s’agit de 
l'eau qui penétre le mucus en le gonflant, ou bien des cristalloides dont 
Vaction est tout & fait analogue. Le liquide aborde alors les villosites 
et est rapidement absorbé par elles (2). On ne voit pas, dans ce cas, 
les traits du ciment de charpente unissant les plateaux des cellules 

épithéliales devenir plus larges. En revanche, l’épaisseur du plateau 
lui-méme s’accroit et l’on y distingue mieux, comme je l’ai deja dit, 
les batonnets et leur nodule terminal. Le plateau se comporte done 
comme un petit dyaliseur. Sa substance hyaline, servant de voie a la 
diffusion de l’eau ou des cristalloides en solution dans l’eau, se gontle 


(1) Kutrscurrzxr, Beitrag zur Frage iiber die Verbreitung der glatten Muskeln 
in der Diinndarmschleimhaut (Arch. f. mikrosk. Anatomie, t, XXXI, p. 15, 1887). 

(2) Chez le Chien, Hmipennain (loc. cit., p. 59) a compté en moyenne 2500 vil- 
losités par centimetre carré de la muqueuse de Vintestin gréle. Il a calcule que ce 
centimetre carré absorbe 16 centimetres cubes d’eau par minute, Chaque villosite 
absorbe donc pendant le méme temps 0,0064 de centimetre cube. 
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et devient moins réfringente; c’est pourquoi l’on voit alors mieux 
les batonnets. Le plateau franchi, l’eau et les solutions cristalloides, 
apres avoir penétré dans la ‘portion supra-nucleéaire des cellules épi- 
théliales cylindriques, ne tardent pas a passer dans leurs inter— 
valles. C’est alors le ciment interstitiel, intermédiaire aux. pieds 
des cellules, qui leur fournit un chemin colloide ov elles continuent 2 
diffuser pour de la pénétrer facilement dans le tissu conjonctif de la 
villosite (1). 

Cette absorption de l'eau et des substances diffusibles qu’elle peut 
tenir en solution se fait avec des élections toutes particulieres. Pour 
démontrer que le plateau des cellules cylindriques constitue un dialy— 
seur electif, il suffit de rappeler cette constatation d’HEIDENHAIN : 
a savoir que la résorption des solutions salines se fait en partie con- 
trairement aux lois de l’osmose et de la diffusion. D’autre part, cer- 
taines toxines, par exemple Je poison de la Vipére, ou bien ne sont pas 
résorbées, ou hien sont modifiées par les cellules épithéliales de facon 
a devenir inoffensives. La deuxiéme hypothése, celle d’un pouvoir 
transformateur ou d’une sorte de digestion intercellulaire des sub- 
stances qui viennent d’étre absorbees par l’épithélium, est, du reste, 
fortement appuyee par les faits qu’on peut observer & propos de l’ab- 
sorption des graisses dans l’intestin gréle. 

Au sujet de cette question qui a donné lieu a des travaux et A des 
controverses innombrables, je prendrai pour point de depart les obser- 
vations de Ranvisr (2), parce qu’elles sont a la fois les plus recentes 
et les plus instructives au point de vue histologique. I] est facile de 
constater, sur les villosités fixees par acide osmique chez le Rat mis 
a jeun deux jours, puis nourri ensuite deux jours exclusivement de 
noix séches et d’eau, que tous les elements cellulaires entrant dans la 
constitution de la villosité, sauf les fibres musculaires et les cellules 
caliciformes, sont charges de gouttes graisseuses occupant leur proto- 
plasma. Les cellules cylindriques a plateau strié, les cellules connec- 
tives rameuses doublant la limitante, les cellules endotheliales des 
capillaires embryonnaires et celles des chyliféres, toutes les cellules 
lymphatiques enfin en sont gorgées. J’ajouterai que les cellules fixes 
de la couche sous-glandulaire de la muqueuse et, a un haut degre, ses 
cellules lymphoides, en renferment egalement. Kn revanche, aucune 
des cellules des glandes de Lieberkiihn nen laissé apercevoir une 
seule dans son protoplasma. Les glandes tubuleuses de la muqueuse 
intestinale restent donc étrangeéres a l’acte de l’absorption de la graisse 
par la paroi. 


(1) Scutrrer, cité par R. Hemennaln (loc. citat., p. 49). 
(2) Ranvinr, Des chyliferes du Rat et de l’absorption intestinale (Comptes rendus 
de V Acad. des sciences, scance du 19 mars, p. 621, 1894). 
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Le plateau strié des cellules cylindriques ne renferme jamais aucune 
eranulation graisseuse. Et pas davantage on n’en voit d’engagees dans 
les lignes de ciment polaire réunissant les plateaux entre eux, ni dans 
les interlignes de ciment répondant aux plans-cétés des cellules au- 
dessus de la rangée des noyaux épithéliaux. La graisse n’a donc pas 
franchi le revétement épithélial par la voie du ciment. Mais elle a 
certainement pénétré par celle des plateaux : attendu qu’on trouve une 
foule de granulations graisseuses tres fines rangées en série au-dessous 
du plateau, entre les mailles longitudinales du protoplasma de la zone 
supra—nucléaire de chaque cellule. La difficulté consiste a savoir com- 
ment s’est effectuée cette penetration. Les auteurs qui, comme actuel - 
lement encore RANVIER, pensent que le plateau des cellules cylindriques 
est parcouru par de fins canaux poreux, admettent que la graisse tres 
finement émulsionnée dans l’intestin peut passer par les canalicules du 
filtre. Mais le passage serait instantane, brusque comme l’est l’ascen- 
sion d’un liquide quelconque dans un tube capillaire de calibre extré- 
mement réduit. Ceux qui, au contraire et je crois avec raison, 
admettent que la striation du plateau est due & des batonnets noyés 
dans une substance homogene, soutiennent plutot avec Kren (1) que 
la graisse est au préalable saponifi¢ée dans le tube digestif, penetre 
le plateau par osmose, puis est ensuite ramenée a létat de graisse par 
action du protoplasma. Quant a l’opinion des auteurs qui voient dans 
les batonnets du plateau des agents de prehension des graisses au 
dehors et qui pensent que les gouttelettes emulsionnées, saisies de la 
sorte, sont conduites dans le protoplasmacellulaire par un mouvement 
propre des batonnets (2), je n’ai pas a la discuter ici parce qu’il s’agit 
d’une hypothese n’ayant pour base aucun fait expérimental. Ce qu il 
faut conclure, c’est que nous ne savons pas du tout comment, par 
quel procede physiologique, ni sous quelle forme la graisse franchit 
le plateau des cellules cylindriques de l’intestin pour pénétrer dans 
leur interieur. 

Le fait capital, bien mis en lumiére par Ranvigr, c’est que les trés 
fines granulations graisseuses, disposees en files dans l’intervalle des 
travees longitudinales du protoplasma des cellules & plateau strié, 
subissent au sein de cette zone protoplasmique externe une modifica— 
tion progressive. Elles arrivent, en effet, les unes aprés les autres dans 
la zone hyaline situee immédiatement au-dessus du noyau, non plus 
sous forme de granulations sphériques et toutes sensiblement de méme 


(1) Kren, Ein Beitrag zur Fettresorption (Archiv. fiir Anat. u. Physiologie 
Anat. Abh., 1890). 
(2) Tuanorer, Beitrage zur Fettresorption und histologischen Structur der Diinn- 
darmzotten (Pfuger’s Arch., t, VIII). L’opinion de Tuanormr a été adoptée ou 
plutot exagerée par Lanpors (Traité de Physiologie, §. 191) 
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diametre, mais bien sous celle de gouttes huileuses d’inégal volume 
resultant manifestement de la confluence entre elles des petites granu- 
lations figurees. Puis, juste au niveau du noyau de chaque cellule, les 
gouttes huileuses émigrent toutes par les plans-cétés dans les lignes 
de ciment interstitiel, qu’elles occupent jusqu’’la membrane limitante. 
Au-dessous du noyau, le protoplasma des cellules épithéliales n’en 
renferme plus une seule. — Sur les coupes sagittales ou transver— 
sales des villosités, on voit aussi la graisse, noircie par l’acide osmi- 
que, former de petits fuseaux allongés entre tous les pieds des cel- 
lules epitheliales dans la moitié inférieure de l’assise; tandis que 
dans la moitié supérieure de celle-ci, au—dessus des noyaux, les 
cellules renferment des granulations graisseuses. Quand on observe 
la ligne epithéliale de front, dés qu’en abaissant l’objectif on voit les 
noyaux, on voit aussi regner entre les cellules des trainées granu- 
leuses, noires et tres réfringentes, repondant aux espaces du ciment 
interstitiel de ]a zone profonde occupés par de la graisse et par des 
cellules migratrices plus ou moins nombreuses, renfermant elles aussi 
des grains graisseux. 

Chaque cellule épitheéliale a plateau strié absorbe donc par son pla 
teau une certaine quantite de graisse. Celle-ci, d’abord disposée dans 
la zone superficielle et fibroide du protoplasma sous forme de granula - 
tions regulieres, y subit une sorte de digestion qui la raméne A l'état 
de graisse liquide. C’est dans cet état qu’elle aborde la zone hyaline 
supra-nucléaire du protoplasma. Il est facile de voir que cette zone 
renferme de nombreuses vacuoles, indicatrices d’un mouvement pro- 
toplasmique plus ou moins actif. Selon toute vraisemblance aussi, c’est 
ce mouvement qui mobilise, puis rejette les gouttes huileuses dans les 
lignes de ciment, entre les pieds des cellules épithéliales. La, cette 
graisse peut étre facilement enlevée et transportée dans le parenchyme 
de la villosité par les cellules migratrices; mais il y a un procédé 
beaucoup plus simple et plus immediat pour l’y conduire. J’ai fait voir 
plus haut qu’en se contractant, les fibres musculaires de la villosite 
sillonnent sa surface d’une serie de plis transversaux paralleles. La 
convexite de chaque pli repond alors a des cellules qui, sur les coupes, 
se montrent disposées en éventail tout comme dans les « groupes floc- 
culeux ». Les poles libres de toutes les cellules d’uf’ méme groupe 
sont étalés au maximum et presentent une surface élargie pour l’ab- 
sorption; tous leurs pieds, au contraire, sont rapprochés et méme le 
sont sous pression, comme l’indiquent les déformations du noyau de 
certaines cellules. En se rapprochant, ces pieds chassent nécessaire- 
ment la graisse des lignes de ciment dans le parenchyme de la villosite. 
Nous sommes en presence de phénomenes tres comparables a ceux 
qui se passent dans une glande dont le materiel sécrétoire est élaboré 
au sein du protoplasma, mobilisé ensuite hors de la cellule par les 
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mouvements protoplasmiques (excrétion exo-cellulaire), puis enfin 
expulsé en bloc par un appareil moteur annexe (excrétion exo-glandu- 
laire). Seulement, ici, cette expulsion ne se fait pas sur la surface 
libre, mais bien sous la surface d'insertion des cellules épitheliales. 
Les villosités constituent jusqu’a présent le seul exemple d’organes ou 
s’effectue un mouvement de sécrétion interne dont le processus soit 
quelque peu connu. 

Parvenues dans le tissu conjonctif de la villosité, les gouttelettes de 
eraisse sont immeédiatement saisies par les éléments du groupe lym- 
phatique, en particulier par les cellules granuleuses. Mais elles sont 
aussi captées et modifi¢es par les cellules du tissu conjonctif qui, ici, 
sont jeunes et actives, et par les cellules endotheliales des vaisseaux 
sanguins et lymphatiques. Dans les villosités comme dans le lobule 
hépatique et le glomérule rénal, les capillaires sanguins sont embryon- 
naires; leur endothélium, réduit & une lame granuleuse de proto - 
plasma, est capable d’absorber les particules figurees et de les 
transformer par des actions de digestion intra-cellulaire d’ordre « pha- 
gocytaire », comme on dit aujourd'hui. Quoi qu'il en soit, Vobserva— 
tion de Ranvier, bien que purement histologique, me parait avoir 
une grande portée physiologique. Elle explique non seulement le 
passage d’une certaine quantite de graisse dans les racines de la 
veine porte constaté par les physiologistes, mais encore elle rend 
compte de la résorption de la graisse en general par les capillaires 
sanguins, 

Aprés avoir subi une série de modifications au passage dans le pro- 
toplasma des diverses cellules fixées du parenchyme de la villosite, 
ou bien apres avoir éte captees par les cellules lymphatiques et trans— 
portées au loin (dans la sous-muqueuse, par exemple), les particules 
eraisseuses finissent en majeure partie par rentrer soit dans les ou le 
chylifére des villosites, soit dans les trajets lymphatiques parcourant 
le tissu conjonctif de la maqueuse. Outre l’expression concentrique 
vers ce chylifere, déterminee par la contraction des muscles de 
Brucke, il existe, pendant le repos musculaire de la villosité, un 
balayage continu de ses espaces conjonctifs par le courant plasma- 
tique dirigé des capillaires sanguins, ou la pression est relativement 
haute, vers le lymphatrque central ot cette méme pression est a peu 
pres nulle. De la sorte, les gouttelettes graisseuses libres sont natu- 
rellement amenées en grande majorite vers le chylifere central, dont 
l’endothelium actif peut les capter directement. En outre, ce chyli- 
fere est le point de rassemblement des cellules granuleuses, qui le 
doublent sur deux ou méme trois rangs. Ces cellules, pendant la 
digestion des graisses, sont remplies de granulations que l'acide 
osmique teint en noir, et qu’elles livrent progressivement au 
chylifere par Vintermédiaire de ses cellules endothéliales. Une fois 


’ 
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tombées dans lalymphe, les gouttes huileuses ne tardent pas 2 s’émul- 
sionner sous l’influence de celle-ci. Car, ainsi que l’a montré RANVIER, 
il suffit d’agiter de l’huile fluide avec un peu delymphe pour voir se 
former rapidement des corpuscules graisseux, identiques a ceux du 
chyle. Une propriété générale de l’endothélium lymphatique est 
d’ailleurs de séparer du milieu ambiant certains corps gras, et de les 
rendre a la lymphe sous forme d’une graisse diffusible ayant 
les réactions de la myeline et comme cette derniére aussi proba - 
blement phosphoree (1). 

Il resulte de tout ceci que, tout compte fait, les villosites se com- 
portent a peu prés comme des glandes. Leur epithelium prend dans 
Vintestin une serie de produits ; il les modifie au passage et les restitue 
modifiés au milieu intérieur, tout comme le feraient certaines glandes 
a sécrétion exclusivement interne. Le dialyseur d’entrée est con- 
stitué par la ligne des plateaux stries. En revanche, dans le duode- 
num et le reste de l’intestin gréle, les cryptes de Lieberkuhn paraissent 
exclusivement destinés 4 une sécrétion ordinaire, surtout sereuse et 
accessoirement zymogene. En rapport avec l’activité seécrétoire 
dévolue aux cellules a plateau strie, sont probablement les corps 
particuliers désignés par R. HEIDENHAIN (2) sous le nom d’« enclaves ». 
Ceux-ci consistent en des grains speciaux, surtout abondants chez le 
Cochon d’Inde et le Lapin dans la zone supra-nucleaire des cellules 
cylindriques & plateau strié de la surface des villosités. Le carmin 
aluné teint ces grains en rouge a leur centre. A leur péripherie, ils 
sont entourés d’une zone homogéne que l’acide picrique colore en 
jaune. Ils augmentent de nombre chez les animaux pilocarpinisés : 
c’est-a-dire dans les cellules ayant été le siege d’un mouvement tres 
actif. HEIDENHAIN regarde ces productions comme des débris de leu~ 
cocytes migrateurs engages dans l’épithelium, puis morts. De son 
cote, Nicoas (3) les considere avec plus de raison comme les produits 
de l’activité sécrétoire des cellules &@ plateau strié. Ils disparaissent 
totalement dans la période d’absorption des graisses etredeviennent de 
plus en plus nombreux pendant le jetine. Nicouas a fait a leur sujet 
une hypothése : il suppose que ces grains sont elabores afin de servir 


ys 

(1) Ranvipr, Sur une substance colloide myélinoide élaborée par les lymphati- 
ques a l’état normal (Académie des Sciences, 24 février 1896). 

(2) R. Heipennain, loc. citat., p. 22). La muqueuse intestinale est fixee par 
Vacide picrique en solution concentrée. Puis on durcit dans V’alcool ; on colore en 
masse par le carmin aluné; on déshydrate dans Valcool picrique. Enfin, on inclut 
dans la paraffine et on fait des coupes en série. Ce procédé, a cause des manipu- 
lations nécessaires pour débarrasser les coupes de la paraffine, est passible de 
beaucoup de critiques, on le congoit. . ' , . 

(3) A. Nicotas, Recherches sur l’épithélium de V’intestin gréle (Journal intern. 


d’ Anat. et de Physiol., t. VIII, p. 1, 1894). 
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de substratum a la fixation des corps gras sous forme de granulations 
graisseuses figurées, apres qu’ils ont été absorbés par le plateau strié 
4 létat de savons. Je crois que l’éetude des « enclaves » d’HEIDENHAIN 
n’est pas assez avancée pour permettre des conclusions quelconques, 
méme provisoires. Il faut aussi savoir que, dans le protoplasma des 
cellules lymphatiques, des cellules du tissu connectif, etc., on ren- 


contre des corps réfringents, intermeédiaires aux graisses vraies colo-— 


rables en noir par l’acide osmique, et qui, eux, se colorent en rouge 
par la safranine, ou bien en rouge brique par l’eosine comme |’ hemo- 
globine et les granulations éosinophiles. I] se pourrait tres bien que 
les « enclaves » fussent des productions du méme genre. On ne sait 
d’ailleurs pas si elles existent dans les cellules épithéliales de l’intestin 
fixées vivantes, puis dégageées par dissociation, sous la méme forme ou 
on les trouve dans les preparations faites par inclusion dans la paraf- 
fine (4). 

Régénération de lépithélium de la surface de Vintestin. — Je diral 
maintenant un mot du renouvellement des cellules épithéliales des 
villosités, Un fait sur lequel tous les observateurs sont d’accord, c’est 
qu’on n’en trouve jamais aucune en voie de division indirecte. En 
revanche, le fond des glandes de Lieberkihn renferme toujours un 
certain nombre de cellules contenant des noyaux en cours de par~ 
tage. Toutes les figures mitosiques qu’on rencontre 2 ce niveau sont 
des figures de juxtaposition, occupant le voisinage du pole libre de 
la cellule qui se divise. Les cellules ainsi nouvellement formées 
s'insinuent ensuite comme des coins dans la ligne épithéliale, refou- 
lant par conséquent en haut les cellules épithéliales deja existantes. 
Celles—ci subissent donc une sorte de glissement élévatoire le long de 
la paroi du crypte, et arrivent ainsi chacune 2 leur tour sur la villo— 
sité. Le fond des glandes de Lieberkithn de V’intestin duodénal ‘et 
grele peut done étre considéré comme une sorte de matrice ou se 
forment les éléments destinés a renouveler l’épithélium de revétement 
de la surface absorbante. Cette observation explique comment, dans 
les enterites desquamatives en général, et en particulier dans celle 
qui accompagne le cholera, l’epithelium intestinal qui n’existe plus du 
tout ala surface de villosités, mais qui est régulierement conservé 
dans le fond des eryptes de Lieberkithn sous forme de cellules épithé- 


(1) Je fais ici ces réserves & cause des déformations que déterminent, dans les 
préparations d’ailleurs les plus soigneusement fixées, colorées et ensuite montées, 
les manipulations motivées par la méthode d’inclusion dans la paraffine, ici exclusi- 
vement employée tant par R. HeipEnwain que par A. Nicoxas. Cette méthode est 
excellente pour les déterminations topographiques. Pour la conservation de détails 
délicats, en revanche, elle n’offre plus aucune sureté. II suffit, pour s’en convaincre, 


de comparer les images fournies dans ce cas par le tissu conjonctif et celles résul- 
tant de l’emploi des méthodes ordinaires. 
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liales toutes embryonnaires, peut étre rapidement régéneré dans les 
cas ou la guerison a lieu (1). 

Dans état normal, les cellules épithéliales cylindriques A plateau 
strié arrivées au terme de leur évolution deviennent caduques une a 
une ala surface libre des villosités; on les rencontre, en effet, isolées 
dans la couche de mucus de la surface. Toutefois, sous l’influence 
d'irritations légéres telles que celles que R. HErDENHAIN a déterminées 
a l'aide du sulfate de magnésie, elles semblent pouvoir detacher des 
bourgeons qui précisément répondraient 4 certaines formes de« Haar- 
zellen » sans noyau. Ou bien, avant de se deétacher elles deviennent 
metatypiques et constituent les cellules chevelues nucleéées. Lorsqu’au 
contraire elles desquament en masse, ils’agit d’un effet de furce pro- 
duit par un cedéme aigu congestif, dont l’expansion souléve largement 
le revétement epithélial apres avoir hydraté les lignes de ciment au 
maximum entre les pieds des cellules cylindriques. Celles-ci se sépa- 
rent alors, a la facon des couches épidermiques du tegument dans le 
cas bien connu de la phlycténe superficielle (2). 

Vissu conjonctif et museulaire muqueuse.— |e tissu conjonctif du 
parenchyme des villosités, exclusivement formé par des cellules fixes 
anastomosées en un réseau transversal, se continue avec celui qui 
occupe les intervalles des cryptes de Lieberkithn. La, ses éléments 
s’ordonnent en majeure partie parallélement a la direction des cryptes. 
Il s'agit encore ici d’un tissu connectif tres délicat, parcouru par des 
vaisseaux sanguins et lymphatiques et renfermant des cellules lym- 
phoides tout a fait semblables a celles qu’on trouve dans les villosi - 
tes, mais beaucoup moins nombreuses. En revanche, comme je Vai 
déja dit, ces mémes cellules viennent s’accumuler en trés grand nom- 
bre dans la couche sous-glandulaire et autour du fond des cryptes de 
Lieberkuhn, qui plonge pour ainsi dire dans la zone d’infiltration lym- 
phoide. Il y a donc un mouvement d’éemigration continu des cellules 
granuleuses et des cellules rouges, dirigé de la téte des villosités vers 
la profondeur de la muqueuse. Ce mouvement se limite exactement 
la muscularis mucose. Au-dessous d’elle, on ne trouve plus aucune 
cellule lymphoide dans les espaces du tissu conjonctif, ni dans l’état 
normal aucune formation appartenant au tissu réticulé. Le regne des 
actes variables de diapédese et des colonies interstitiptles de cellules 


(1) Ketscu et RenAut, Note sur les altérations histologiques de l’intestin et sur 
quelques modifications du sang dans le choléra (Société médic. des Hopitaux de 
Paris, 26 septembre 1873, et Progrés médical, 1873). 

(2) Chez le vieillard, les villosités intestinales subissent une atrophie portant sur 
tous leurs éléments et finissent méme, chez certains sujets, par devenir rudi- 
mentaires, comme l’a indiqué depuis tres longtemps Natatis Guittor: Re- 
cherches anatomiques sur la membrane muqueuse du canal digestif (UE xpérience, 


p. 165, 1837). 
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lymphatiques, est exactement limité par l’assise externe ou longitudi- 
nale de la musculaire muqueuse. Son assise interne ou a fibres annu- 
laires participe au contraire largement a la constitution de la muqueuse | 
proprement dite. Elle appartient a cette derniére et la penétre encore | 
plus largement que la muqueuse de l’estomac par ses relevements. 

Bien que les glandes de Lieberkiihn ne forment pas des groupes de 
tubules agminés comme les glandes gastriques, les petits feuillets 
musculaires venus de la muscularis s engagent entre une serie d entre 
elles de distance en distance, et non pas entre chacune d’elles. Les 
faisceaux de fibres musculaires lisses pénétrent surtout dans la cou~ 
che glandulaire avec les vaisseaux sanguins de distribution qui mon- 
tent dans la muqueuse. Is suivent aussi les trajets lymphatiques collec- 
teurs, 2 la paroi desquels ils adherent de facon 4 former des cones . 
contractiles & base profonde, dont la mise en jeu dilate necessaire— 
ment Ja lumiére vasculaire. Dans l’épaisseur de la couche glandu- 
leuse, les feuillets musculaires éparpillent leurs fibres lisses de facon 
qu’on ne trouve plus, entre les tubes de Lieberkuhn, de faisceaux 
proprement dits, mais bien des filets ascendants de cellules muscu— 
laires, dont la direction devient tangentielle vers la surface entre 
les pieds des villosites. Ces pieds eux—-mémes recoivent, comme je 
l'ai dit, chacun un véritable cone de fibres musculaires ouvert en 
bas, et se continuanten haut, dans l’axe de la villosite, avec le petit 
systéme des muscles de Bricke constitué comme je l’ai aussi indiqué. ( 
Il résulte de la que la muqueuse entiere est une veritable éponge : 
musculaire, organisee de telle fagon que la mise en jeu des muscles . 
exprime les glandes tubuleuses de la profondeur vers la surface. En 
méme temps, elle exprime en sens inversele parenchyme des villosites, 
la ligne épithehale elle-méme par le rapprochement des pieds des cel- 
lules cylindriques, et elle ouvre largement en somme toutes les voies 
de debit vasculaire. 

Un fait interessant, et qui montre bien que la musculaire fait 
absolument partie de la muqueuse au point de vue fonctionnel, c’est 
que les memes vaisseaux sanguins arteriels de distribution fournissent 
des reseaux capillaires a 1a musculaire muqueuse, a la couche glan- 
dulaire et aux villosites. Cette communaute d’origine de tous les vais— 
seaux est facile a mettre en lumiere chez le Lapin par une injection 
vasculaire bien faite, et montrant dans une méme préparation tout le 
dispositif de irrigation sanguine intestinale. 

Follicules clos isolés (ou de Brunner). — Dans la derniére partie 
du duodenumet méme, chez le Chien, un peu au-dessus de l’ampoule de 
Vater, la muqueuse intestinale renferme un certain nombre de follicu— é 
les clos isolés (fig. 886). Le nombre de ceux-ci augmente de beau- ‘ 
coup dans le reste de Vintestin gréle, ol apparaissent de leur cété les 

follicules clos agminés constituant les plaques de Peyer. Au point 
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. de vue de leur constitution en tant qu’organes lymphatiques, j'ai déja a 
decrit complétement ces follicules (1) ; je parlerai & nouveau des pla- } 
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Fig, 886. — Coupe transversale du duodénum du Chien, au-dessous de la zone des 
glandes de Brunner et passant par un follicule clos isolé. — Fixation par I’alcool a 
fort; inclusion dans la paratffine ; coloration au carmin aluné; conservation dans Sa 
le baume du Canada. — Faible grossissement ; chambre claire. 


3 a t, téte du follicule clos; — ¢, son col; — ep, son corps; — ™, musculaire muqueuse pro- 4 
longée en m’ an-dessous du corps du follicule clos; — cf, calice du follicnle; — g, glandes , 
a de Lieberkiihn; — g’,g’, glandes de Lieberkithn engagees dans le follicule; — v, villosité; — 1am 


M, couche annulaire du muscle moteur général de lintestin ; — M’ couche longitudinale du ? 


muscle moteur général de lintestin. ; 
Dans le voisinage de follicule clos, il existe une zone diffuse d’infiltration adénoide et = 
lymphoide. 
(1) Voy. t. I, p. 932 & 940. “ 
% 
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ques de Peyer & propos de la muqueuse du cecum; toutefois je dois 
indiquer ici certaines particularités. Les follicules clos isolés ont dans 
leur ensemble la forme d’une gourde. Ils présentent donc a considerer 
un corps renflé, une ¢é/e et un col. Ils occupent toute l’epaisseur de 
la muqueuse. La couche longitudinale de la musculaire muqueuse s'in- 


fiéchit pour contourner leur corps; la couche annulaire écarte ses fibres - 


autour de leur col, qu’elle enveloppe d’un réseau contractile. La téte, 
arrondie, fait saillie & la surface et est recouverte par une rangée 
de cellules epithéliales toutes cylindriques a plateau strié, sans une 
seule cellule caliciforme. Sur tout son pourtour, on voit monter, chez 
V’Homme et le Chien, une foule de villosites digitiformes revétues 
d’épithelium a plateau strié melange de cellules caliciformes au con- 
traire nombreuses, principalement au niveau des pieds des villosités 
qui forment une couronne a la téte folliculaire. L’épithélium, en se 
refléchissant sur celle-ci, perd donc toutes ses cellules glandulaires. 
Il se réduit exclusivement a ses cellules absorbantes, comme les 
appelle R. HEIDENHAIN. : 

Il subit en outre des modifications remarquables. Toutes les cellules 
cylindriques a plateau strié, dont le pole d’insertion répond ala sur- 
face lisse de la limitante de la tete folliculaire, montrent & ce pdle un 
mince plateau basal sans striation. De plus, principalement sur les 
cotés de la téte repondant a la rigole limitée par les pieds des villo- 
sites disposees en couronne, l’épithélium est criblé de théques iden- 
tiques a celles que j’ai découvertes dans l’appendice iléo-cecal du 
Lapin (1). Jeles décrirai donc ici une fois pour toutes analytiquement; 
car elles sont semblables dans les follicules isolés de l’intestin gréle 
de Homme et du Chien, dans les plaques de Peyer et dans la téte des 
follicules de l’appendice. 

Théeques intra-epithéliales. — Sur les cotés de la téte folliculaire 
(fig. 887), plusrarementa son sommet, on voit, surles coupes sagittales 
des follicules faites d’apres n’importe quelle méthode, de trés nom - 
breuses cellules migratrices occupant l’épaisseur de l’epithélium, et de 
distance en distance au sein decelui-ci, des sortes delogesarrondies&con- 
‘our plus ou moins sinueux.Ces loges renferment également des cellules 
migratrices plus ou moins nombreuses, qui souvent y sont en contact 
entre elles etles distendent. Ce sont des cavités developpées, en effet, 
dans l’epithélium par des cellules lymphatiques emigrées du tissu 
réticulé subjacent. Vues de front sur des coupes tangentielles de la 
téte d’un follicule, les theques se montrent sous forme de cavites arron- 
dies, s’ouvrant souvent les unes dans les autres ou bien cloisonnées, 
limitées par des lignes courbes nettes et continues, le long desquelles 


(1) J. Renaur, Note sur l’épithélium fenétré et les stomates temporaires des folli- 
cules clos de l’intestin du Lapin (Comptes rendus de l’ Académie des Sciences, 1828). 
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on voit des noyaux plats disposés de champ ou tournant dans la a 
profondeur de la paroi de la théque. Mais ce ne sont pas 1a des on 
noyaux endothéliaux : il s’agit des noyaux des cellules cylindriques ie 
limitant chaque petite cavite, et quiont été amincis et rendus plats par "9 
refoulement. . ae 
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Pic. sot — Epithélium fenétré des parties laterales de la téte de deux follicules i 
clos consécutifs de l’appendice iléo-czecal du Lapin. Fixation par les vapeurs : é 
osmiques dans la chambre humide. Alcool fort; traitement partiel de la coupe au 
pinceau. Coloration au picrocarminate. Conservation dans la glycérine. — (Ocul.1, = 
obj. 6 de Vérick, chambre claire.) ; 
‘ ‘ t 
pe, tissu conjonctif de la muqueuse formant la paroi du calice du follicule; — cp, cellules st 
a plateau strié et ec cellules caliciformes intercalaires de la paroi du calice; = sillon latéral a 
; du calice; — ef, ef. épithélium fenétré des parois latérales de Ja téte du follicule, bourré de Be. 
cellules lymphatiques; — th,th, théques : & droite du lecteur et en bas de la figure, le pinceau SS 
of les a presque enticrement débarrassées des cellules lymphatiques qu’elles contenaient ; — Pp, cag 
4 ligne des plateaux des cellules fenétrées; — tr, tissu réliculé de la téte des follicules;— ¢'r,, 


ce méme tissu réticulé dont les trayées ont été dégagées par l‘action du pinceau, 


; En effet, si l’on dissocie V’épithelium, on reconnait que la theque est 
: limitée partout par les cellules cylindriques deformees mecanique - 
j ment par les cellules lymphatiqnes qui ont pris place entre elles. De 
plus, nombre de ces cellules ont ete fenétrees de mille maniéres, en 
-- -méme temps qu’aplaties, reduites a un reseau de lames protoplas— 
__ miques courbes trouées elles-mémes. De la sorte, elles ressemblent a 
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des sortes de paniers. Le noyau est rejeté soit en has, soit en haut, 

soit latéralement d’une maniére quelconque. Bref, ces cellules fene- 
trées, comme je les appelle (fig. 888), ont individuellement des formes 
variables et défiant toute description. Les lames appartenant a plu- 
sieurs cellules fenétrées se soudent souvent entre elles. En general, 
le plateau strié d’une ou plusieurs cellules, considérablement 
étendu et devenu trés mince, forme la votite de la theque. Son plan- 
cher est doublé par les plateaux basaux, étendus et amincis de la 
méme facon. Chaque theque 
renferme ainsi une petite 
colonie de cellules lympha- 
tiques. Parmi celles-cij’ai 
trouve, chez le Lapin, des 
cellules lymphoides a pro- 
toplasma semé de grains 
réfringents ou meme de 
fines granulations grais— 
seuses. 

Sur les cdtes de chaque 
téte folliculaire, les theques 
intra—epithéliales sont de- 
venues tellement nom— 


Fra. 888. — Cellules fenétrces des parties latérales bhreuses et voisines les unes 
de la téte des follicules clos de l’appendice ileo- , : 
cecal du Lapin (alcool au tiers, coloration au des autres, ue elles weet 
picrocarminate, fixation par l’acideosmiquea1 vrent toutes irreguliere— 


pour 100, conservation dans la glycérine). ment les unes dans les 
A, cellule a plateau strié ordinaire; — B,C, D, B, cellu- autres et occupent toute 
les fenétrees; — pe, plateau cuticulaice strié; — pb, 


plateau basal sans structure ; — cl, cellule lymphatique Vepaisseur del’epithelium. 
Mane REPS creusée au sein d’une cellule Si l’on traite ce dernier 

soigneusement par le pin- 
ceau (fig. 887) sur une coupe sagittale, on degage l’épithélium fenétre. 
Les cellules de cet épithélium, avec leurs minces plateaux striés et 
basaux tendus en surfaces courbes, sont réunies par groupes de dis— 
tance en distance. Par leurs plans-cotés, elles envoient dans la cavite 
des théques une infinité de cloisons membraniformes ou filiformes 
elles-mémes diversement trouées. L’épaisseur de la ligne epitheliale 
est devenue & ce niveau considérable. En tant que surface de re - 
vétement, sa constitution a également change. 

Trous de la ligne des plateaux striés, continuité dela ligne des 
plateaux basaux. — Si lon imprégne de nitrate d’argent la téte 
d’un follicule clos dans toute son etendue, puis qu’on pratique de 
minces coupes tangentielles, comprenant ala fois le revétement epi- 
thélial du sommet, et celui des faces laterales qui renferme les theques 
confluentes,- voici ce qu’on peut observer: au sommet de la téte 
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folliculaire, la ow il n’y a point de théques, Vimprégnation d’argent 
dessine un revétement epithelial continu, répondant & la ligne des 
plateaux. Latéralement, 1a ot les theyues commencent & devenir nom- 
breuses, on voit dans la ligne des plateaux des trous, analogues a 
ceux répondant dans l’épithélium ordinaire aux cellules calici- 
formes, mais beaucoup plus grands et légérement polygonaux, 
Enfin un peu plus loin (c’est-a-dire dans la partie répondant au col), 
ces trous se sont multi— 

plies au point de donner 
a Vimpregnation une 
veritable ressemblance 


u loghlhg 
avec celle W’un épiploon vi 
en cours de fenétration. h 
i 
yl 


Entre les trous devenus Lr. va 

tres voisins les uns des i E 

autres, régnent des 
i 
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trainees montrant un 
dessin epithelial par- 
faitement regulier, mais 
forme de polygones plus 
grands que la ot il n’y 
a point de theques 
(fig. 889). ~ 

Sous un fort grossis— 
sement, on voit que les “oni 


trainees repondent aux Fig. 889. — Union du sommet et des parties latérales 

de la téte d’un follicule clos de lintestin du Lapin; 
Bt © ap © s de cellules imprégnation de l’épithélium par lenitrate d’argent. 
cylindriques occupant, Coupe tangentielle a la surface. 


comme des cloisons, E, épithélium non modifié et formant un revétement con- 
les intervalles des thé- Os Podotan des patton eel fhe 
ques. Les traits d’impre- occupant les intervalles des trous el rappelant la disposition 
Ln ACER pire ea aia am me 
sur les plans- cotes de pas de cellules caliciformes.) — Faible grossissement, 
ces cellules dans cha- 
que groupe. De plus, profondement, on voit ces traits d' impregnation 
des plans-cotés se continuer, sur le plancher des theques petites ou 
grandes, avec un dessin d’apparence endotheliale, a traits fins et un peu 
sinueux, parfaitement continu ala surface de la limitante folliculaire. 
Ce revétement répond a la ligne d’impregnation des pieds des cellules 
fenetrees. 

Les théques sont donc encommunication avec la cavite de l’intestin 
par des trous de la ligne des plateaux striés repondant a leur volte. 
Elles sont, au contraire, fermées du coté du tissu conjonctif par la 


ligne des plateaux basaux, extrémement élargis et devenus si minces 
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qu’ilsn’ont plus & ce niveau aucune épaisseur appreciable, Ces pla- 
teaux constituent, sur le plancher de chaque theque, un dialyseur 
d'une deélicatesse infinie dont les cellules migratrices se jouent. Car 
on en trouve souvent d’engagees a demi dans le mince vernis qui 
double ainsi la membrane propre sur laquelle repose l’epithelium 
intestinal d’un cOdté, et d’ou partent de l’autre les travées caracteris- 
tiques du tissu réticule du follicule. En passant et repassant inces- 
samment a travers la ligne des plateaux basaux, les cellules lym- 
phatiques la criblent de stomates temporaires qui se referment 
aussitot. Je suis forcé de supposer que, sur la ligne des plateaux 
striés, les théques sont au contraire ouvertes. Car l’impregnation 
d'argent ne laisse pas voir ace niveau de traits de ciment repondant 
a des interlignes de plateaux et se croisant sur les espaces clairs, 
comme il arriverait si ces derniers repondaient seulement a des pla— 
teaux extremement élargis et amincis. 

Quoi qu’il en soit, les théques ne constituent*pas des bouches absor- 
bantes ouvertes a l’engagement des corpuscules solides; car on ne 
rencontre a leur intérieur ni de petits fragments du contenu de lin— 
testin, ni gouttes de graisse libre. Les cellules migratrices qu’elles 
renferment passent toutefois dans Vintestin. On en voit un certain 
nombre placées a la file dans les trainees de mucus occupant les 
sillons qui régnent tout autour de la téte des follicules. Quelques-unes 
sont des cellules lymphoides et renferment des grains graisseux. On 
retrouve des cellules lymphoides semblables dans le tissu reéticulé de 
la tete et du corps du follicule. Elles n’y sont ordinairement pas 
isolees, mais forment des ilots, des amas particuliers reconnaissables 
de prime abord a leur coloration jaune, due aux granulations nom- 
breuses parsemant leur protoplasma de beaucoup plus développé que 
celui des leucocytes migrateurs. 

Dans aucun des follicules clos parfaits, c’est-a-dire pourvus d’une 
téte en saillie dans l’intestin etrevétue par l’épithélium & plateau strié, 
les theques ne manquent chez les divers mammiféres que j’ai étudiés 
a ce point de vue; et on ne les trouve que 1a. Partout ailleurs on peut 
voir des cellules migratrices plus ou moins nombreuses en voie d’issue 
a travers l’epithélium. Mais on ne trouve plus de cellules fenétrées, 
ni de ligne de plateaux basaux imprégnable par le nitrate @argent 
sur la surface d’insertion des pieds des cellules cylindriques. En re- 
vanche, les théques reparaissent, sur la marge des follicules clos, 
dans l’épithélium des glandes de Lieberkiihn & demi engagees dans la 
Substance de ces derniers (voy. fig. 886). La paroi de ces glandes 
qui confine au follicule est revétue exclusivement, chez le Chien, 
d'un epithelium a plateau strié criblé de théques de dimensions va- 
rices. La paroi opposée est tapissée par des cellules cylindriques 
a plateau strié, mélangées de cellules caliciformes. Entre les fol— 
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FOLLICULES CLOS ISOLES — PLAQUES DE PRYER. {390i 
licules clos saillants & la surface de Jintestin sous 1’épithé— 
lium, et la reduction de celui-ci & leur niveau a l'état exclusif 
de cellules a plateau strié subissant secondairement la fenétra- 
tion et interceptant des théques & plancher fermé par un mince 
revétement de plateaux basaux, il existe une relation morphologique 
constante et vraisemblablement une aussi d’ordre fonctionnel. Jusqu’s 
nouvel ordre, j’incline a supposer que les follicules clos sont surtout 
des appareils d’exhaustion rapide de l’eau entrant dans Ja constitution 
du chyme intestinal. Au fur et & mesure, en effet, que ce dernier pro- 
gresse dansJ’intestin, il devient de plus en plus compact. Du méme 
pas, on voit se multiplier les follicules isolés et agminés. Le nombre 
de ceux-ci devient enorme dans lachambre cecale, au dela de laquelle 
les bols fecaux sont constitués définitivement. Plus loin, la maqueuse 
ne renferme que de trés petits follicules clos occupant Ja couche 
sous—glandulaire et sans saillie aucune dans l'intestin, ou des points 
lymphatiques diffus. La serie de bouches innombrables constituées 
par les theques des tétes folliculaires, ouvertes dans V’intestin et 
fermees du cote du tissu conjonctif par un vernis endothéliforme plus 
réduit qu’il ne l’est nulle part ailleurs, serait dans cette hypothése le 
dispositif répondant a la déshydratation rapide des matiéres en 
transit. 

Les plaques de Peyer sont formées de follicules agminés et rendus 
continus entre eux par les azles quiles relient au niveau de leurs cols. 
Sous le corps des follicules isolés, sous les corps et les ailes des fol- 
licules agmines, régnent les grands sinus lymphatiques qui recoivent 
a la fois les chyliferes des villosités ou, dans les plaques de Peyer, 
ceux des corolles des tétes folliculaires. Ces grands sinus ont été déja 
décrits en leur lieu (1). J’ajouterai seulement qu’ils n’embrassent pas 
la totalite de la surface du corps du follicule. Ils s’y étalent large- 
ment, mais entre certains d’entre eux, le fond du follicule, qui dans 
ce cas occupe toute l’epaisseur de la celluleuse de J’intestin, est 
double tout simplement par une membrane de tissu conjonctif ordi- 
naire. Je n’ai pas non plus a revenir sur le dispositif des vaisseaux 
sanguins qui est le méme dans tous les follicules, qu’ils soient isolés 


ou agmines. I] a ete deécrit en effet quand jai fait l'histoire generale 


des organes lymphatiques. f 

Walwules conniventes. — KERCKRING (2) a donne le nom de valvules 
conniventes (de connivere, cligner, fermer a demi) a des plis trans - 
versaux de la muqueuse de l’intestin découverts par FaLLope (8) chez 
Homme ou ils sont le plus developpes, et qui realisent un dispositif 


(1)-T. I, p. 932-940. 
(2) Kercxrine, Spicilegium anatomicum, p. 85, 1670. 
(3) Fautopz, Observationes anatomice, p. 105, 1562. 


Renaut, Histologie pratique, II. 88 
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intéressant de multiplication de la surfacemuqueuse intestinale. Ils com- 
mencent d’exister dans la deuxiéme portion du duodenum, deviennent 
trés nombreux et rapprochés dans le jéjunum, et s’espacent de plus 
en plus dans l’iléon pour cesser d’exister dans sa portion terminale. 
La muqueuse de l’intestin gréle, grace a ces plis, devient beaucoup 
plus longue que ne l’est lui-méme cet intestin. Les plis sont perma- 
nents, bien qu ils soient doubles par une lame de tissu conjonctif lache, 
prolongement de la celluleuse. Cette permanence est due a la fagon 
dont se comporte le réseau des fibres élastiques de la celluleuse a la 
base de chaque pli transversal. C’est la seule particularite des valvules 
conniventes qui reléve de l’histologie. Cela mis a part, la muqueuse 
est, dans les plis connivents, exactement constituée comme elle lest 
dans leurs intervalles. Elle y est aussi doublee par les deux assises de 
la musculaire muqueuse, tandis que profondement le muscle moteur 
general de lintestin passe droit sous tous les plis sans s’inflechir dans 
leur epaisseur. 

Au point de vue morphologique, il importe de faire remarquer que. 
les valvules conniventes constituent un dispositif de la multiplication 
de la surface muqueuse intestinale, qui apparait tres développeé a 
Yorigine de la série des mammiféres. MrckeL a en effet montre 
que, chez ’Ornithorynque, elles constituent une serie continue de plis 
aunulaires transversaux et complets, etroitement serrés les uns contre 
les autres dans presque toute l’etendue de Vintestin gréle. Ce fronce- 
ment en hauteur de la muqueuse, qui rend chez 1’Homme sa surface 
presque egale a celle du tegument cutane, devient au contraire rudi- 
mentaire chez la plupart des animaux. Parmi ceux qui possedent 
quelques valvules conniventes, on cite toutefois l’Eléphant (Cuvier) 
et le Chameau (Minne Epwarps). — Il n’y a plus une seule valvule 
connivente chez l’Homme en dehors de J’intestin gréle. 


§ 2. — MUQUEUSE DE LA CHAMBRE CAtCALE 
ET DU GROS INTESTIN 


A partir du bord libre de la valvule ileo-czecale, on ne trouve plus 
a la surface de la muqueuse intestinale ni valvules conniventes, ni 
villosites. La constitution histologique de la muqueuse subit également 
des modifications essentielles. Cette membrane est partout sensiblement 
de meme epaisseur, parcourue par des tubes de Lieberkthn tous 
paralleles entre eux, de méme hauteur, s’ouvrant tous au méme 
niveau sur la surface libre et non plus par des entonnoirs allongés, 


(3) MuckeL, Ornithorynchi parado«i descriptia.anatomica, p. 45, pl. VII, 
fig. 13 a 16. 
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mais par des orifices circu- 
laires sensiblement égaux. 
Kntre ces glandes, le tissu 
conjonctif et les vaisseaux 
forment encore des bour- 
geons inter-glandulaires ; 
mais aucun de ces bour- 
geons ne fait de saillie 
individuelle au—dessus des 
orifices des glandes. Vue 
de front et, par exemple, 
aprés imprégnation de son 
épithelium par le nitrate 
d’argent, chez le Rat, la 
muqueuse montre une sur- 
face plane, criblée detrous 


clairs répondant & l’ou- 


verture des glandes tubu- 
leuses. 

Cryptes de la muqueuse 
du czecum ect du gros im- 
testin. — Ici, les tubes 
de Lieberkuhn (fig. 890) 
sont, sans aucune excep- 
tion, des cryples propre- 
ment dits. On n’y ren— 
contre que des cellules a 
plateau strié entre les 
groupes desquelles pren- 
nent place des cellules 
caliciformes intercalaires, 
beaucoup plus nombreuses, 
ilest vrai, qu’a la surface 
des bourgeons inter-glan- 
dulaires. L’épithélium qui 
tapisse les cryptes est le 
pur et simple reflet de celui 
de la surface avec multi- 
plication des cellules muci- 
pares. Méme au fond des 
tubes simples ou bifurques, 
on ne trouve aucune cel— 
lule & protoplasma seme 
de vacuoles (sereuses), ni 


|. CRYPTES DE LA MUQUEUSE. — 
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Fie. 890. — Trois cryptes de Lieberkiihn de la 
muqueuse du rectum du Chien. Fixation par 
Yalcool fort; coloration au picro-carminate; 
conservation dans la glycérine. — (Ocul. 3, 
obj.4 de Leitz. Chambre claire.) 


es, épithélium de la surface, formé de cellules & plateau 
strié avec cellules caliciformes intercalaires; — p, cellules 
4 plateau strié et c cellules caliciformes, formant le re- 
vétement épithélial ducryple : cet épithélium est un pur 
reflet de celui de la surface; — m,wft, cellules migratrices 
engagées dans I’épithélium des cryptes; — el, épithélium 
a plateau strié, et ct cellules caliciformes du revétement 
du fond du erypte, vu de face sur la paroi postérieure 
de celui-ci : les cellules caliciformes et les cellules 
migratrices intra-épithéliales y sont un peu plus nom- 
breuses; — e't’, épithélium du crypte vu de face, en un 
point ou l’axe de ce cryple s‘infléchit vn peu; — /, 
Iumiére du erypte; — JU’, cette lumiére un peu élargic au 
fond dun des eryptes; — m, coin demucus engagé dans 
les cryptes; — 6, hourgeon inter-glandulaire avec de 
nombreuses cellules Jymphatiques; —v, vaisseau san- 
guin inter-glandulaire; — sg, couche sous-glandulaire; 
— le, issu conjonctif. 
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cellules granuleuses de Paneth. ll s’agit done de simples cryptes 
muqueux. 

Bien que constituant morphologiquement de simples diverticules en 
doigt de gant de la surface generale, les cryptes muqueux se compor— 
tent fonctionnellement comme de petites glandes mucipares. Ils secre- 
tent lentement chacun un petit cylindre ie mucus qui, s’étalant en tete 
de clou sur chaque orifice émissaire, le bouche et empéche les parcelles 
du contenu de l’intestin et méme les solutions cristalloides de péenetrer 
dans le erypte. En effet, dans les imprégnations au nitrate d'argent de 
la surface du gros intestin, les orifices glandulaires se voient, ainsi que 
je l’ai déja dit, reserves en blanc comme des trous, méme alors qu’on 
a lavé la muqueuse largement avant de l’impregner. Le liquide n’a 
donc pas peénetre dans les glandes. Celles—ci ne sont pas davantage que 
dans l’intestin gréle des organes absorbants. Elles secretent le mucus 
de la surface et parfois assez abondamment, lorsque les hols fecaux 
stagnent dans les fossettes cxecales ou cdliques, pour former autour 
d’eux des apparences de membranes, qui sont expulsées sous forme 
de lambeaux villeux, herissés de petits filaments répondant chacun a 
Yun des cylindres muqueux occupant la lumiere d’un crypte (1). 

Epithélium de la suriace générale. — Forme, comme celui qui revét 
les parois des cryptes, par des cellules cylindriques a plateau strie 
melangees de cellules caliciformes (mucipares) intercalaires, il differe 
de celui qui revét les villosites et les plis de la muqueuse de l’intestin 
par un caractere que nous avons deja trouve au niveau de la téte des 
follicules clos, isoles ou agminés. Chacune de ses cellules 4 plateau 
strie presente sur sa face d’insertion un plateau basal mince, a double 
contour et sans striation. Les plateaux basaux donnent, par lim-- 
pregnation de nitrate d’argent ayant penetre jusqu’a eux, un dessin 
endotheliforme repondant a la ligne dinsertion. Il y en a un autre 
superficiel- repondant a la ligne des plateaux. Interstitiellement, les 
plans-cotes des cellules cylindriques jne réduisent le nitrate d’argent 
que peu ou point. La, regne le ciment interstitiel qui est une voie de la 
nutrition. Les plans-cdtes sont toutefois imprégnés dans toute la hau - 
teur des cellules qui sont rapprochees en faisceaux dans les intervalles 
des theques occupant les tetes des follicules clos. Ces groupes de cel- 
lules forment entre les theques des sortes de piliers soutenant celles-ci 
et formant leur charpente latérale. C’est probablement la pourquoi le 
ciment y prend les caracteres du ciment polaire ou de souténement. 

Chez le Lapin, et principalement a la surface des replis de la mu- 


(1) La plupart des médecins croient alors avoir affaire a une desquamation en 
bloc, ou méme a une gangrene superficielle de la muqueuse. En réalité, cette sorte 
de Voile de mucus se detache avec les seybales qu'il isolait dela paroi,saus emporter 
rien de l’épithélium subjacent. 
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queuse entourant les tétes des follicules pour former leurs calices, les 
impregnations de nitrate d’argent donnent aussi des images trés in- 
structives au niveau d’un certain nombre de cellules caliciformes 
(fig. 891). L’argent se réduit secondairement en noir sur tout le pour- 
tour du globe mucipare de la cellule glandulaire, et dessine sa forme 
exacte : c'est celle d'un petit gobelet & fond arrondi s’ouvrant par un 
contour circulaire entre les plateaux striés des cellules cylindriques 
ordinaires, et ici, ne presentant pour ainsi dire point de col. Cette obser- 
vation a sa portee 
histologique. Elle 
montre, en effet, que 


™” 
region mucipare de 6G : 7 

chaque cellule calici- 4,-_-__-L&_ "383 Oo 
forme, il s’est fait ° ai 

une différenciation 2 eo & 
sous forme de mem- She 

branule capable de a 

reduire le sel d’ar- Pats 


gent a l’état metalli- 
quevet. quer celte 


i 1 : Fie. 891. — (pithélium de la surface des calices des 
membranuie separe follicules clos de l’appendice iléo-czecal du Lapin impré- 
a‘ ef CULES | append iy l 

d’une maniere tran— ené a l'aide du nitrate d'argent. Conservation dans le 


chée la portion mu - baume du Canada.’— (Ocul 1, obj. 8 de Reichert.) 


cipare supra~nu- o.0', orifice de deux cellules caliciformes, ouvert entre les 
Spee plateaux striés des cellules cylindriques ordinaires; — g,g', globe 
cléaire, du pied PECs mucipare des cellules caliciformes sur tout le pourtour duquel 
. Vargent s’est réduit en noir, en mettant en éyvidence la lame pro- 
toplasmique renfer- toplasmique différenciée antour de la région glandulaire ae la 
mant le noyau qui cellule; — n, noyau dune des cellules ecaliciformes, teint par 
ie Vargent; —- 0”, orifice dune petite cellule caliciforme dont le 
est au-dessous. e globe mucipare n’a pas été délimite par ’argent; — ep, champs 
protoplasma secre-  répondant aux plateaux des cellules cylindriques ordinaires, 


‘teur double la mem- 


branule et s’étend de la entre les boules de mucigene. II devient ainsi 
complétement distinct du protoplasma nutrit7f de la cellule, qui forme 
le pied d’insertion de celle-ci. 

Vissu conjonctif de la muqueuse, — Au-dessous de la ligne des 
cryptes de Lieberkwhn, entre le fond de ceux-ci et la musculaire mu- 
queuse organisée ic: exactement comme dans l’intestin grele, mais 
moins puissante, on trouve une couche connective sous-glandulaire 
infiltrée de cellvles lymphoides plus ou moins nombreuses. Entre les 
eryptes de Lieberkithn, regne un tissu conjonctif d’epaisseur tres 
variable et conduisant les vaisseaux. Il est de beaucoup plus dense 


gue dans l’intervalle des cryptes de Vintestin gréle. Sur les coupes 


transversales, on voit ses elements s’ordonner concentriquement aux 
eryptes et leur former une sorte d’enveloppe d’apparence lamelleuse, 
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parcourue par un certain nombre de fibres musculaires lisses. Celles - 
ci proviennent encore des relévements multiples de l’assise annulaire 
de la muscularis mucosex. Au voisinage de la surface, ce tissu con- 
jonctif se renfle legérement pour dessiner les bourgeons interglandu— 
laires; mais ceux-ci, 2 leur terminaison, sont comme écrases dans les 
intervalles des glandes. Ils constituent 1a de petits elements de surface 
plane. 

Tandis que certains bourgeons inter-glandulaires sont linéaires sur 
les coupes sagittales, d’autres se montrent plus ou moins larges, 
renflés en massue ou cylindroides (gros intestin de ’Homme et du 
Chien). La plupart des gros bourgeons doivent leur dimension a une 
abondante infiltration de leur tissu conjonctif par des cellules de la 
série lymphatique, les unes migratrices, en plus grand nombre lym- 
phoides. Certains bourgeons sont occupes par du tissu réeticulé. Dans 
ce cas, la zone connective sous-glandulaire est egalement occupeée par 
un point lymphatique, diffus ou renfermaat un follicule clos gros ou 
petit, Les vaisseaux sanguins montant dans le bourgeon donnent alors 
des capillaires disposes comme ceux de tout tissu conjonctif adenoide. 
Les travees du tissu reticule partent de leurs parois comme des 
pointes. Certains follicules simplement intra-muqueux sont de dimen- 
sion considerable, egalant celle des follicules clos isoles munis d’un 
corps, d’une téte et faisant saillie a l’intérieur de lintestin. Mais ils’ 
en different en ce qu’au -dessus d’eux ily a des cryptes courts, & bour - 
geons inter-glandulaires adenoides dont le pied se continue diffusé— 
ment avec le corps du follicule clos sous-jacent. Celui-ci refoule alors 
le plan Jongitudinal dela musculaire muqueuse, divulse et dissocie en 
un anneau retiforme le plan des fibres annulaires, et prend place 
dans la membrane celluleuse dont il occupe souvent toute l’épaisseur. 

Follicules clos isolés proprement dits. — En grand nombre dans 
toute l’etendue de la chambre czecale, et de distance en distance dans 
tout le reste de l’etendue du gros intestin de l’Homme et du Chien, on 
voit d’ailleurs des follicules clos complets: avec leur téte saillante, 
revétue d’un épithélium exclusivement forme de cellules cylindriques 
a plateau strié, criblé de theques sur les cdtés latéraux de la téte. 
Celle-ci n’est plus entourée par une couronne de villosités, mais par 
un repli circulaire de la muqueuse, qui recouvre la téte folliculaire a 
peu pres comme le prepuce recouvre le gland. Il en résulte autour de 
la téte du follicule une petite cavilé ou calice du follicule, dont celle- 
ci occupe le fond et qui communique ayec Ja surface générale del’intes- 
tin par un petit orifice circulaire. Le fond du calice dessine autour de 
la téte une rigole annulaire. Dans la paroi du calice, les glandes de 
Lieberkuhn sont courtes et, pour prendre place, elles sont devenues 
sinueuses. Elles s’ouvrent toutes au-dessus de l’orifice du calice. Les 
parois de celui-ci et de la rigole annulaire qui forme son fond sont au 
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contraire lisses, revétues d’un épithélium cylindrique a nombreuses 
cellules caliciformes. Ce revétement pariétal vient, au fond de la 
rigole, presque au contact de l’épithélium criblé de théques qui tapisse 
sur les cOtés la téte folliculaire. Entre les deux régne une lame de 
mucus homogéne et tenace, ou vont s’engager 4 Ja file les cellules 
migratrices échappées des theques pour passer de JA dans la cavité de 
Vintestin. 

Appendice iléo- czxeal. — L’appendice iléo-cecal, appelé aussi chez 
l’Homme appendice vermiforme, prend chez quelques animaux (Lapin, 
Liévre, Cochon d’Inde par ex.), des dimensions et une régularilé 
de structure remarquables, tandis qu’il manque totalement chez 
beaucoup d’autres mammiferes (Chat, par ex.). Quand il existe, il 
constitue par sa muqueuse une vaste et unique plaque de Peyer 
disposée en un diverticule spécial. C’est en somme l'appareil follicu - 
laire principal de la chambre cecale, formant un organe distinct. 

Chez le Lapin, l’appendice iléo-cecal, long parfois de plus d’un déci- 
metre, constitue un doigt de gant dont le diaméetre dépasse celui de 
Vintestin gréle. Sa lumiere est cependant etroite. La muqueuse, 
tres epaisse, y est exclusivement formée par des follicules clos qui 
se touchent tous, et qui, au niveau de leurs cols sont réunis entre 
eux par ce que j’ai appele les « ailes folliculaires ». J’ai decrit 
déja (1) completement ces follicules en tant qu’organes lymphati- 
ques. Leur fond se voit par transparence sous le péritoine, quand on 
regarde l’appendice intact, comme une serie de cercles blancs et opa- 
ques entoures chacun d’un anneau vasculaire complet. Quand on 
pique sous le péritoine avec une seringue de Pravaz renfermant un 
mélange de liquide osmio-picrique et de nitrate d'argent, on voit se 
développer les sinus lymphatiques, embrassant les bases folliculaires 
comme une série de cercles noirs. En somme, entre la base du folli- 
cule et la membrane séreuse de l'intestin, il n’y a plus qu'une mince 
formation de tissu conjonctif renfermant un feuillet musculaire éegale- 
ment tres mince. Le diverticule intestinal est devenu presque exclu— 
sivement ici un organe lymphatique. 

Entre les tétes des follicules, la portion superficielle de la muqueuse 
dessine des calices dont ces tétes occupent le fond. Quand on a impre- 
ené la surface interne par le nitrate d’argent puis qu’apres durcisse— 
ment par l’alcool fort on pratique des coupes tangentielles, on enléve 
la partie de la muqueuse repondant aux calices. Celle-ci forme dans 
son ensemble un réseau de travées mamelonneées et bourgeonneuses 
dont les trous répondent aux orifices des calices. Ces trous sont tres 
étroits et encore rétrécis par les bourgeons des travées qui empiétent 
sur eux. Dela sorte, les tétes folliculaires sont cachees par les parois 
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des calices; pour les voir, il faut examiner la surface interne de 


‘Yappendice sous l'eau et avec la loupe. La surface des travées inter- 


folliculaires est -revétue d’un épithélium cylindrique mélange de 
cellules caliciformes. Dans leur épaisseur et au sein d’un tissu con - 
jonctif ordinaire, chaque travée renferme un certain nombre de 
cryptes de Lieberkthn, des vaisseaux sanguins, et de grands capil- 
laires lymphatiques passant d’une travée a l'autre et se terminant 
tous par des ampoules ou des arcs, parfois presque au contact de 
Vepithelium de revétement. Sur les coupes eet les travées 


Fria. 892, — Follicules clos de Gepmendice iléo-ceeeal du Lapin dont les voies lym- 
phatiques ont été fixées-développées et imprégnées d’argent. 


T, téte du follicule; — C7, son col; — C, son corps; — A, ailes du follicule; — Cai, calice du 
follicule circoascrit par un repli dela muqueuse; — SL, SL, sinus lymphatiques; — L, lympha- 
tiques des calices; — V, vaisseaux sanguins ; — P, péritoine (faible grossissement), 


interfolliculaires affectent chacune la forme d’unT, dont le sommet 
répond a la surface intestinale, le pied a l’aile interfolliculaire, et 
Jes branches horizontales chacune a la votite d’un demi-calice. Le 
pied de la travee, forme de tissu conjonctif ordinaire parcouru par 
des vaisseaux sanguins, vient se perdre dans le tissu réticulé de 
Vaile folliculaire commune aux deux follicules dont la travée sépare 
les tétes. Il conduit les lymphatiques superficiels. Ceux-ci, contour - 
nantlaile du follicule, viennent s’ouvrir dans le grand sinus inter- 


folliculaire (1) sur la description duquel je n’ai pas a revenir ici 
(fig. 892). 


(1) Voy. t. I, p. 932-940, 
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Constitue de cette facon et avec une régularité parfaite (car tous 
les follicules, tous les calices, tous les sinus, etc., sont presque iden— 
tiques de dimensions et de formes dans l’étendue entiere de l’appen- 
dice), le diverticule iléo-czecal du Lapin doit étre pris pour type de la 
description histologique. Dans l’appendice vermiculaire de l’Homme, 
les dispositions sont bien moins regulieres et aussi certains details 
varient. La muqueuse est ici encore a peu pres exclusivement formée 
par des follicules clos, mais qui ne se touchent pas tous. Ils sont aussi 
munis de tétes faisant saillie dans la lumiere du diverticule, et de 
corps arrondis situes profondément. Mais ils ne sont pas reliés par 
des prolongements de tissu adénoide réguliers. Dans les follicules 
consécutifs, les corps, les tétes, les ailes folliculaires quand elles 
existent, sont de développement et de dimensions variables. De plus, 
les travées interfolliculaires ne dessinent plus de calices réguliers 
autour des tétes. Pour la plupart, elles sont infiltrees de tissu reéti~ 
cule. Dans leur épaisseur, elles renferment des cryptes de Lieber— 
kuhn plus ou moins sinueux. Au fond, la constitution générale est la 
méme et donne toutefois, par comparaison avec l’appendice du 
Lapin ou du Cobaye, Vimpression d’un organe irréguliérement déve- 
loppe, ou pour mieux dire en voie de legére regression atrophique. 
Il en est bien ainsi. Costs (1) a fait voir depuis longtemps que l’ap- 
pendice forme, chez l’embryon humain de la dixieme semaine, un 
diverticule presque aussi gros que l’intestin gréle, c’est-a-dire d’im- 
portance égale a celui du Lapin et dontla longueur relative est plus 
grande que chez l’adulte. Bientot il diminue, se contourne sur lui- 
méme et se raccourcit (2). Ses dimensions, chez l’adulte, sont d’ail- 
leurs variables comme il arrive aux organes devenus fonctionnelle- 
ment accessoires. Du méme pas, la constitution de sa paroi connective 
et musculaire a aussi varie. Celle-ci a acquis une épaisseur relative— 
ment considerable; mais cette epaisseur n’est pas la méme_ partout. 
Quand il existe un petit méso sur l'une des génératrices de l’appen- 
dice, au niveau de son insertion la paroi est plus epaisse et la cou- 
che des fibres longitudinales du muscle moteur est renforcee. Tout 
autour de l’appendice, cette couche est faible, renforcée toutefois de 
distance en distance par des bandelettes dont le nombre varie avec 
les sujets. La couche annulaire est aussi plus epaisse sur les cotes 
du méso. Au pole oppose, je l’ai trouvée chez un supplicie reduite a 
un plan linéaire. En general, elle embrasse l’appendice comme un 
croissant en laissant un point faible sur un des cotés du petit cylindre 
appendiculaire. 


(1) Costs, Histoire du développement des corps organises; VERTEBRES, pl, IV, 
fig. 2 et 3; et pl. V, fig. B. 

(2) GotpscumiD NaNNIGA, Dissert. inaug. de fabrica et funct, processus vermi- 
formis intestini ceeci, Groningue, fig. 1 a 8, 1840. 
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Au sein dela couche sous-muqueuse ordinairement tres dévelop - 
pée, régnent par contre des réseaux de fibres lisses plexiformes, expan- 
sions de la couche annulaire du muscle moteur. De son cdté, la mus- 
culaire muqueuse dissocie ses fibres autour du colet du corps des folli- 
cules clos. De la sorte, la celluleuse est en réalité cloisonnée par un 
rets de fibres lisses tendant a V’exprimer par le dispositif existant 
ordinairement dans les réservoirs contractiles. Ainsi, le muscle 
moteur tend a vider l’appendice : condition d’une part tres favorable. 
D’autre part, la disposition semi-lunaire generale de ]’assise annulaire 
ne permet pas a cette contraction expultrice d’étre homogéne: c’est 
la une condition défavorable et qui, quand elle est exagérée, joue 
probablement un role dans la tendance & l’appendicite présentée par 
certains sujets. La cavité appendiculaire se vide alors incomplétement, 
et les corps etrangers qui s’y sont accidentellement engagés ne peu- 
vent quelquefois pas étre mobilisés 

Union de anus et durectum. — L/intestin ectodermique poste- 
rieur, ou proctodceum, est, a linverse de l’cesophage, trés court. 
Jen’ai pas a en faire icila description histologique particuliére. Il est 
constitue par une muqueuse de type dermo-papillaire et malpighien 
qui, chez certains animaux, renferme dans toute son étendue des fol- 
licules pilo-sébacés (ex. Rat). L’union de cette muqueuse avec celle 
de Vintestin se fait d’une facon tout a fait comparable 2 celle de l’ceso- 
phage avec la muqueuse stomacale du cardia du Chien. 

Kn effet, la muqueuse rectale, formée de hautes glandes tubuleuses 
serrées les unes contre les autres et qui sont des cryptes purs pré- 
sentant des cellules caliciformes jusqu’au fond, dessine tout d’abord 
une série de plis transversaux ou obliques sur lesquels a insisté 
HERRMANN (1). Ces plis sont tapisses de nombreuses cellules calici- 
formes ; les cryptes de Lieberkuhn n’existent plus & ce niveau. Puis, 
sur la pente anale du dernier des plis, )’épithélium malpighien se 
termine en bec de fitite. Sur la pente opposée, commence I’épithé- 
lium cylindrique intestinal. La musculaire muqueuse et le muscle 
intestinal éparpillent leurs fibres lisses parmi les faisceaux musculaires 
stries dependant de l'intestin proctodceal. La jonction entre les deux 
est ainsi opéree d’une facon trés simple. 


§ 3. — LAMELLE FIBRO-INTESTINALE OU PAROI 
PROPREMENT DITE DE L’INTESTIN 


Au sein de la lamelle fibro -intestinale primitive de Vembryon, 
Jaquelle double l’épithélium entodermique, se différencient chez tous 


(1) These de Paris, 1880. 
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les vertebres les deux muscles : moteur général et moteur de la 
muqueuse. Dans cette lamelle, se développent d’autre part les lympha- 
tiqueset les vaisseaux sanguins. Hnfin, elle est pénétrée par des forma- 
lions nerveuses. Celles-ci ne tardent pas & fournir, chez les vertebrés 
supérieurs, deux différenciations importantes répondant chacune & un 
centre nerveux péripherique : — l’un exclusivement moteur est le 
plexus d’AvgRBacH; l'autre sensitivo-moteur est le plexus de 
MErssvgR. Je les ai décrits plus haut (voy. t. I, p. 960). 

Toutes ces differenciations ou penétrations s’effectuent au sein du 
tissu conjonctif de la lamelle fibro-intestinale, c’est-d- dire entre 
epithelium entodermique limitant la lumiére de l’intestin, et ]’endo- 
thélium de la cavite pleuro-péritonéale qui recouvre le tube intestinal 
exterieurement, sauf au niveau de l’insertion du mésentere ou des 
mesos ses dérivés, qui constituent la voie d’entrée ou d’issue des 
vaisseaux et des nerfs. — La paroi intestinale, dans ces limites, peut 
donc étre ramenée morphologiquement & une formation unique, bien 
que, par suite du développement et de complications secondaires, elle 
se trouve, en fin de compte, subdivisee en plusieurs assises. 

A. Tissu conjonctif de la muqueuse proprement dite.— Cette assise, 
deja decrite avec soin dans le paragraphe precedent, regne entre la 
musculaire muqueuse et le revétement epithelial de Vintestin. Elle 
comprend la couche sous-glandulaire, le tissu conjonctif inter-glan- 
dulaire et celui des villosites intestinales la ot ces dernieres existent. 
Crest elle qui est le siege des incessants mouvements de diapédese 
dou resultent, principalement dans le parenchyme des villositéset 
dans la couche sous-glandulaire, les colonies de cellules lymphatiques 
ou lymphoides signalees plus haut. De méme, c’est dans son sein que 
s’edifient les formations adénoides : — infiltrations diffuses du tissu 
réticulé, points lymphatiques, points folliculaires ou follicules clos, 
soit isolés, soit agminés. Dans le duodénum et dans tout l’intestin gréle 
des mammiferes, le tissu conjonctif de l’assise muqueuse, constituant 
un milieu ou se passent incessamment des phenomenes actifs de nutri- 
tion ou pour mieux dire d’échanges interstitiels, reproduit le type du 
tissu connectif lache. Mais c’est la une pure et simple flexion mor- 
phologique de son type initial. Chez les vertébres dont Vintestin ne 
présente ni cryptes de Lieberkihn, ni villosites (parvex. les batra- 
ciens, les chéloniens et les ophidiens), le tissu conjonctif des plis de la 
muqueuse est un tissu conjonctif modele, jouant avant tout Je role 
d’une charpente de soutien. 

C’est 14, du reste, le type initial de la paroi connective intestinale. 
Chez les cyclostomes qui le réalisent dans toute sa pureté (voy. fig. 
848), le tissu conjonctif qui passe au-dessous des plis, qui s’engage 
dans leur épaisseur et qui occupe celle de la valvule spirale, est par- 
tout formé de faisceaux paralleles entre eux par series. Les vais~ 
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seaux sanguins occupent les espaces inter-fasciculaires, sans étre en— 
toures de bandes décurrentes du tissu conjonctif lache. 

Ceci permet de comprendre pourquoi chez le Chien, Homme et 
surtout chez les grands mammiferes tels que le Cheval, le tissu con- 
jonctif de la couche glanduleuse du gros intestin reprend jusqu’a un 
certain point le type modelé. Sur les coupes transversales, on voit 
entre les tubes de Lieberktihn sectionnes en travers le tissu conjonctif 
former des ordonnances lamelleuses, concentriques aux glandes. Les 
bourgeons courts inter-glandulaires sont également formes par un 
tissu conjonctif compact, analogue a celui des bourgeons inter-glan- 
dulaires de Jamuqueuse stomacale.Toutefois, de distance en distance, 
on trouve des points ou des zones d infiltration lymphatique ct du 
tissu réticulé. Or, on sait avec quelle facilité le tissu réticule s’édifie au 
sein du tissu conjonctif modele, tandis qu’on ne le voit a peu pres 
jamais résulter de latransformation directedu tissu conjonctif lache, 
ou de Ja nutrition. Il représente en fin de compte un angiome lym- 
phatique caverneux. 

On peut done considérer a bon droit le tissu conjonctif de Vassise 
muqueuse intestinale comme une formation initiale de tissu conjonctif 
modelé, ramenée par points et dans un but fonctionnel, soit a l’etat de 
tissu connectif lache ou méme embryonnaire (téte des villosités de 
Homme et du Chien), soit al’etat de tissu adenoide par penetration 
de lymphatiques y subissant une modification secondaire. 

B. Couche celluleuse intestinale. — Immediatement au—dessous dela 
musculaire muqueuse, entre l'assise longitudinale de celle-ci et l’assise 
annulaire du muscle moteur géneral de l’intestin, regne la celluleuse 
intestinale. Elle sert de chemin aux vaisseaux sanguins et lymphati- 
ques, et renferme le plexus de Meissner. Chez l’'Homme, le Chien, le 
Lapin, le Rat, le Cochon d’Inde et la grande majorite des mammiferes, 
il s’agit ici d’une formation de tissu conjonelif lache. Pourtant, chez 
certains animaux (Ane, Cheval), la celluleuse est formée de gros fais- 
ceaux connectifs serres, ordonnés en series paralleles; elle se rapproche 
par sa constitution du tissu conjonctif modele. En tout cas, au sein 
de cette assise on ne trouve plus ni colonies de cellules lymphoides, 
ni de formations autochtones de tissu réeticule. Les glandes de Brun - 
ner, les corps des follicules isolés ou agmineés occupent, il est vrai, la 
bande conjonctive inter-musculaire, mais ils l’ont envahie par refou- 
lement. Plus ou moins aminci et discontinu, le feuillet profond de la 
muqueuse les contourne et les relie ainsi ala couche sous-glandulaire 
de Ja muqueuse. Morphologiquement done, il s’agit encore ici d’une 
assise de tissu conjonctif de charpente simplement transformée. On 
en a une preuve par l’absence complete de vesicules adipeuses dans 
la celluleuse intestinale des sujetsles plus obeses. 

C. Couche connective sous-péritonéale, — [Hn revanche, la couche 
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de tissu connectif qui double en dehors le muscle moteur de l’intestin 
represente purement et simplement chez l’Homme, le Chien, etc., le 
tissu cellulaire lache sous—péritonéal. Elle est parcourue par des vais- 
seaux du type limbiforme dont les réseaux capillaires édifient frequem- 
ment des pelotons adipeux qui, chez les sujets obéses, font saillie du 
cote de la cavité viscérale ou méme se pédiculisent en des franges 
graisseuses plus ou moins nombreuses. Cette couche se continue avec 
le tissu conjonctif du mésentére au niveau de l’insertion de celui-ci sur 
Vintestin. Elle est aussi parcourue par les trajets lymphatiques collec - 
teurs larges et plus ou moins nombreux qui vont gagner le feuillet du 
mesentére, s’engagent dans son épaisseur, et 1a seulement deviennent 
des veinules lymphatiques puis des lymphatiques propulseurs. 

Formations musculaires de la paroi imtestinale. Muscle moteur 
général et musculaire muqueuse, — La parol de l’intestin de l’Am- 
phioxus ne renferme aucun muscle: le mouvement ciliaire seul déter- 
mine le transfert des ingestale long du tractus. Chez tous les vertébrés 
vrais (ceux qui ont a la fois une corde et des globules rouges), il existe 
un muscle moteur genéral de lintestin forme de deux assises con- 
centriques. L’une est annulaire et interne, l’autre est longitudinale et 
externe. Dans la serie, le muscle moteur general apparait en premier 
lieu, et tres reduit chez les cyclostomes. La paroi de Vintestin de la 
grande Lamproie (voy. fig. 874) est entouree, sous le revétement du 
celome, par une couche unique ou feuillet de fibres musculaires 
lisses longitudinales, disposées parallélement les unes aux autres et 
sur un seul rang comme une serie de baguettes. Sur les coupes en 
travers, cette rangée simule un epithelium prismatique bas. Elle 
tient a la paroi pleuro-peritoneale, semble lui appartenir et ne s’en- 
gage pas dans la paroi fibreuse de | intestin. Au seinde celle-ci et a 
une certaine distance en dedans de la couche longitudinale, la couche 
des fibres annulaires des autres yertebres est representee par un 
cercle de fibres lisses groupées par fascicules distincts, reliés par des 
traits gréles. Il s’agit ici non pas d’une couche annulaire a proprement 
parler, mais d’un réseau a mailles allongées suivant l’axe de V’intestin. 
Il n’y a pas trace de musculaire muqueuse ; la progression du con— 
tenu est assurée par le mouvement ciliaire des cellules epithéliales 
entodermiques. Au point de vue morphologique, la myusculaire mu- 
queuse est donc une formation secondaire, surajoutee et repondant a 
une différenciation particaliére : celle de la muqueuse d’avec la parot 
proprement dite. hes 

On peut d’ailleurs s’en convaincre par l’examen de Ja paroi intesti- 
nale en voie de développement chez les embryons de mammiferes. Sur 
le foetus humain du troisieme mois (11 centimetres), les deux assises 
longitudinale et annulaire de l’intestin grele sont deja dessinées nette— 
ment et il n’y a point trace de musculaire muqueuse. Celle-ci est d’au- 
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tant plus développée qu'il y a davantage de cryptes de Lieberktihn et 
que leur hauteur est plus grande. Chez ie Rat, ou ces cryptes sont 
courts et ou il n’y en a qu'un et plus rarement deux entre les villosites 
foliacées consécutives, la musculaire muqueuse se reduit a un mince 
ruban musculaire ot dominent les fibres longitudinales, relevees en 
petits feuillets ascendants dans l’épaisseur de chaque villosite pour 


muqueuse me parait liée ala différenciation de la couche celluleuse 
entre le muscle moteur intestinal et la muqueuse proprement dite. 
Elle n’existe en effet a l'état distinct que dés que cette couche cellu— 
leuse a pris sa constitution lamelleuse définilive autour des vais— 
seaux de distribution destines a la muqueuse. 

Quand celle -ci est épaisse, parcourue par de hautes et nombreuses 
glandes tubuleuses et munie de villosites egalement nombreuses et 
tres developpées (Homme, Chien, Cheval, par ex.), la musculaire 
muqueuse se stratifie et presente, tout comme le muscle moteur intes— 
tinal, une assise annulaire (ou plutot plexiforme) interne, et une 
assise externe formeée de faisceaux tous longitudinaux, légerement nattes 
dans le sens de la longueur de l’intestin. Cette assise longitudinale 
fournit, le cas écheéant, des réseaux contractiles aux glandes (glandes 
duodenales) et aux corps folliculaires. L’assise interne fournit de son 
cote, et exclusivement, les feuillets inter-glandulaires de la muqueuse 
et les muscles lisses des villosites. — in aucun cas la musculaire 
muqueuse n’est formée de fibres musculaires striées. 

Il n’en est pas de méme du muscle moteur général de l'intestin. 
Chez certains vertébrés, par exemple chez la Tanche commune, le 
muscle intestinal est formé de faisceaux musculaires striés identiques 
a ceux dela paroi du corps, et se disposant en une assise longitudinale 
sous-peritonéale et en une assise annulaire concentrique a celle-ci. 
Les mouvements de l’intestin s’opérent, dans ce cas, par le mode 
brusque. Un tel fait a son importance en morphologie générale; il 
montre, en effet, que, tout aussi bien que la lamelle fibro—cutanée, la 
lamelle fibro-intestinale est capable de développer des faisceaux pri- 
mitifs striés en long et en travers. 

J'ai deja décrit (voy. t. I, p. 592) les muscles lisses de l’intestin & 
propos des muscles lisses en général. Je me contenterai done de signa- 
ler ici un point particulier de leur histoire qui a donné lieu A quelques 
travaux récents. il s’agit des rapports des fibres musculaires lisses 
les unes avec les autres. 

On sait que pour former des faisceaux secondaires, les cellules mus- 
culaires lisses se soudent entre elles par un ciment continu analogue 
a celui qui unit et sépare les cellules épithéliales. Ce ciment réduit en 
noir le nitrate d’argent. Sur des coupes transversales des faisceaux 
musculaires, tres minces et traitées par le pinceau, on voit le ciment 


Ky 


MUSCLES LISSES. INTESTINAUX — FAUX POINTS INTER-CELLULAIRES. 4405 


régner dans toute l’épaisseur du faisceau comme une substance con- 
tinue dans laquelle sont plongées les fibres-cellules musculaires. Il en 
resulte une homogénéité parfaite dans la contraction de l’ensemble. 
Le tissu conjonctif s’étend entre les faisceaux musculaires, ainsi indi- 
vidualisés et formant chacun un petit muscle particulier. Certains 
auteurs, en particulier MARTIN HEIDENHAIN, et ensuite Nico.as (1), 
ont decrit, en outre, entre les cellules musculaires lisses d’un méme 
faisceau, des ponts cellulaires qui les rendraient solidaires les unes 
des autres a travers les lignes de ciment, & peu pres comme le font les 
cellules du corps de Malpighi par le moyen des filaments unitifs. J’ai 
aisement reproduit de telles apparences de ponts inter-cellulaires sur 
des coupes minces de l’intestin du Chien, faites apres fixation par le 
sublime et inclusion dans la paraffine. Mais je me suis convaincu 
quelles repondent a des cylindres primitifs marginaux qui, par suite 
du ramollissement du protoplasma inter-contractile au cours dela pre- 
paration, ont chaviré et pris une position rayonnante au lieu de 
rester poses de champ. Du reste, si l’on fixe le muscle intestinal par 
lacide osmique a 1 pour 100, puis qu’on dissocie ses cellules muscu— 
laires par la potasse 4 40 pour 100, on peut observer sur celles-ci des 
crétes signalees depuis longtemps par tous les auteurs, mais jamais on 
n’en voit partir de prolongements en forme de pont. 

Distribution géméraie des waisscaux sanguins dans la paroi intes- 
timale. — J’ai deja dit que la couche sous-péritonéale de l’intestin 
possede une vascularisation particuliere, dont le dispositif est celui-la 
méme qui est special au tissu conjonctif lache (réseaux limbiformes), 
En dehors de la, les branches artérielles enveloppantes bien connues, 
parlies des arcades arterielles renfermées dans le mésentere, donnent : 
— a) des branches musculaires externes, origines des vaisseaux de 
l’assise longitudinale du muscle moieur intestinal; — b) des branches 
penétrantes traversant obliquement ls muscle moteur par la voie 
du tissu conjonctif qui cloisonne ce dernier, et fournissant sur leur 
trajet des branches musculaires pour les deux assises, principale- 
ment celles des fibres annulaires. Ces fusées artérielles obliques, 
parvenues dans la couche celluleuse, marchent ensuite dans le plan de 
celle-ci parallelement les unes aux autres, et donnent de chaque 
cote des rameaux quise détachent a angle droit ou tres ouvert. De 
la sorte, l'ensemble des vaisseaux artériels affecte dans cette assise, 
par exemple chez le Rat, une disposition générale trés réguliére, en 
echelles dont les branches repondent aux fusées, et les échelons aux 
rameaux entre-croises. L’aire de Ja celluleuse est ainsi subdivisée en 
une serie de carrés limites par les vaisseaux arteriels de distribution. 


(1) Niconas, Traité d@’ Anatomie humaine, publié sous la direction de PauL 
Porriar, ¢. Il, p. 15 (fig. 13 reprodvite d’aprées pz BRAYNE). 
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C’est dans ces carrés que se tend comme un filet le plexus de Meissner. 


Les branches artérielles, parties des longues fusées de distribution, 
prennent un trajet obliquement ascendant vers la muqueuse, el se ter— 
minent toutes & leur extrémité par des sortes d’étoiles ou ombelles 
d’artéres de tout petit calibre, naissant d’un méme point ou de points 
trés voisins, de facon & constituer un bouquet qui s’étale au-dessous 
de la musculaire muqueuse, parfois au-dessus d’elle. Ce sont 1a les 
vaisseaux artériels appartenant en propre a la muqueuse intestinale. 
Ils montent droit dans l’épaisseur de cette derniere apres avoir donne, 


de distance en distance, de petites arteres a la musculaire muqueuse 


dont les réseaux capillaires sont, de la sorte, commandes par les mémes 
arteres qui réglent la circulation de la couche glanduleuse et des vil- 
losités. La muqueuse et son muscle sont ainsi rendus solidaires au 
point de vue circulatoire. 

Dans la couche glanduleuse, les petites arteres donnent, entre les 
cryptes de Lieberkuhn, des arterioles transversales ou obliques, 
toutes curvilignes, qui embrassent les glandes comme des faucilles et 
d’ou partent les capillaires enveloppants, disposes en rets lache autour 
des tubules et tous anastomotiques entre eux de tubule a tubule. La 
couche glanduleuse est donc, ici comme dans la muqueuse stomacale, 
le lieu des anastomoses vasculaires en nappe large. C’est 4 son niveau 
que les divers cones artériels communiquent entre eux. 

Les petites arteres: destinées aux villosités franchissent la couche 
glanduleuse, puis abordent chaque villosite et s’y distribuent comme 
je lai indiqueé plus haut. — La disposition des veines dans les villosites 
ayant eté aussi indiquee, je n’y reviendrai pas. Dans l’epaisseur de la 
couche glanduleuse, les veines recoivent chemin faisant les capillaires 
veineux issus du reseau enveloppant des glandes; mais on n’observe 
plus ici les dispositions en Y, si remarquables dans la muqueuse de 
lestomac. Les veines collectrices filent droit ou obliquement et traver— 
sent la musculaire muqueuse; puis, dans la celluleuse et a travers les 
tuniques musculaires de l’intestin, elles suivent sensiblement le trajet 
des arteres. Aucune d’elles ne posséde de valvules et l’on sait que, 
saufau niveau de la terminaison de l’cesophage et de l’union de 
Yanus et du rectum, toutes sont tributaires de la veine porte. 

Les vaisseaux sanguins des follicules clos isoles ou agmines affec- 
tent des dispositions spéciales et caractéristiques. Sil s’agit d’un 
follicule ne faisant pas saillie a la surface (point folliculaire), tels que 
ceux qu’on rencontre en grand nombre dans la couche sous-glandu- 
laire du gros intestin, chaque follicule plus ou moins arrondi ou ovoide 
est abordé sur tout son pourtour par une série de petites artéres 


distinctes, mais anastomotiques entre elles par des artérioles gréles.: 


Ainsi se dispose sur la marge du follicule un rets artériel. De ce rets 
partent des arterioles penetrant le follicule, et se résolyant A son 
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interieur en une serie de réseaux limbiformes convergeant tous vers 
le centre et, en outre, anastomotiques entre ceux. Ce sont les vaisseaux 
Sanguins caracteristiques, en rayons de roue (yoy. t. I, p. 815). Les 
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Fig. 893. — Vaisseaux sanguins des follicules lymphatiques de l'apperdice iléo-czecal 
du Lapin, injectés par une masse a la gélatine et au carmin. Conservation dans le 
baume du Canada (faible grossissement), 


A,A, artéres de distribution; — a, petite arlere concourant a former Je polygone artériel du 
follicule; — a’, lun des points oX sanastomosent les petit+s arteres pour,former le polygone 
artériel; — V, veine collectrice; — v, pelile veiae concourant 4 former le*polygote veincux du 


follicule; —c, capillaires centripétes ¢n rayons dé roue occupant Ja substance follicujaire; — 
i, vaisseaux sanguins, traversant le sicus lymphatique S. (Tous Jes vaisscaux, sauf Jes capil- 
laires radiés, sont contenus d'abord dans Je sinus.) 


petites veines répondant a chacun de ces réseaux se rendent toutes 
dans de grandes veines collectrices, correspondant chacune a l'une 
des artéres afférentes margiuales et embrassant le follicule de leurs 
grandes courbes. L’ensemble de ces veines forme un polygone vei- 


Renaut. — Histologie pratique, 11. 89 
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neux homologue du polygone artériel entourant chaque follicule, et 
situé en dehors de lui. 

S’il s’agit de follicules isoles ou agmines complets, tels que ceux 
dont les follicules de l’appendice iléo-ceecal du Lapin fournissent le 
type (fig. 893), des deux polygones vasculaires enveloppants, arte- 
riel et veineux, le second seul est situé dans le sinus lymphatique 
perifolliculaire ainsi que les vaisseaux afferents des follicules se- 
pares par le sinus. De plus, au niveau du col et de la téte, les vais— 
seaux sanguins affectent une disposition speciale. Ce sont des boucles 
ascendantes qui montent et convergent toutes vers le sommet de cha- 
que téte folliculaire, et qui proviennent des réseaux vasculaires enve- 
loppants du corps du follicule & V’union de celui-ci avec son col. 
Quant aux ailes folliculaires des plaques de Peyer, et aux points d’in-- 
filtration adénoide diffus de Ja muqueuse au voisinage ou dans les 
intervalles des follicules clos, leurs vaisseaux ne meritent pas de 
description spéciale : Je dispositif est alors celui des vaisseaux san- 
guins du tissu reticule, 

Cireulation lymphatique de la paroi de Vintestin. Chyliféres. — Les 
vaisseaux lymphatiques del'intestin repondent aux origines des chy- 
liferes découverts par AsELLI. Chez les animaux abondamment nourris 
de graisses, ils charrient, a la fin des périodes digestives, une lymphe 
absolument lactée renfermant non seulement des cellules lympha- 
tiques, mais un grand nombre de granulations du chyle formees d'un 
stroma albuminoide servant de support & chaque granulation et lui 
assurant sans doute sa constitution figurée (voy. t. I, p. 77). Quand, 
au contraire, on prive absolument les animaux d’ingesta graisseux 
(par exemple en les mettant & jeun pendant plusieurs jours), la 
lymphe des chyliféres d’AsELLI redevient transparente comme de l'eau, 
exactement semblable 2 celle de la grande veine lymphatique. Les chyli- 
feres sont, en effet, la voie principale d’absorption des graisses et 
celle-ci s’opere, comme nous l’avons vu, au niveau des villosites 
chez les animaux qui en possedent, et au niveau des plis interceptant 
entre eux les fossettes représentant les cryptes chez les vertebres 
dépourvus de villosites intestinales (par ex. Grenouille, Triton, 
poissons). 

De son origine dans l’épaisseur des plis intestinaux ou des villosités 
jusqu’aux veinules et aux lymphatiques propulseurs contenus dans le 
mésentere, la circulation lymphatique intestinale est tout entiere 
constituée par de simples voies de trajet. Quand on déploie 
celles-ci et qu’on les fixe & l'état de déploiement en imprégnant en 
méme temps leurs parois par l’une ou l'autre des deux methodes que 
j’ai imaginées & cet effet (1), on peut constater, comme je l’ai deja 


(1) PRemmRE METHODE: On fait, dans la celluleuse ou dans la couche sous-péri- 
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indiqué depuis longtemps (1), que tous les lymphatiques de l’intestin 
répondent a des capillaires. Tout aussi bien dans les villosités que 
dans les espaces inter-glandulaires, dans la celluleuse, dans les plans 
inter-musculaires, dans la traversée des muscles et au niveau des 
sinus larges et compliqués entourant la base des follicules clos, il 
s’agit de simples trajets creusés dans le tissu conjonctif, dépourvus 
de paroi propre différenciée et simplement limités par l’endothélium 
caractéristique découpé en jeu de patience. Les premiers lymphatiques 
valvules apparaissent seulement dans le meésentere, et cette régle ne 
comporte point d’exception. 

A. — Lorsque les villosités intestinales sont individualisées, digiti- 
formes ou renflées en massue et pédiculées comme chez "Homme, le 
Chien, le Chat, etc., chacune d’elles renferme ordinairement un seul 
chylifere central prenant son origine par une ampoule close, comme 
Vavait indiqué Tricumann. Quand elles sont lamellaires, semi- 
lunaires arrondies, comme chez le Rat, ou festonnées sur leurs bords 
comme chez le Lapin, l’Ecureuil, etc., elles renferment plusieurs 
capillaires lymphatiques, communiquant irreguliérement entre eux 
par des branches de calibre variable et formant un petit reseau éga- 
lement clos. Qu’il s’agisse d’une ampoule terminale unique ou d’un 
réseau, dans les deux cas les lymphatiques sont entourés par les 
fibres musculaires lisses de Briicke, qui leur constituent un filet con- 
tractile. Par ce moyen, ils se vident comme le fait une glande de 
son contenu. La villosité est comparable & une glande dont les cel- 
lules & plateau strié constituent l’épithélium sécréteur et le chyli - 
fere central le canal excréteur. Le fait est évident en particulier pour 
les graisses. L’absorption intestinale n’est pas, en effet, un simple 
phenomene de diffusion. L’épithélium modifie au passage les éléments 
qu il absorbe, et les restitue au milieu intérieur sous une forme toute 
nouvelle. I] realise ainsi, et au premier chef, les complexes opéra- 
tions d'une sécrétion interne et non pas une pure dialyse. 

Les lymphatiques efferents des villosités lamelliformes se rendent 
dans une ampoule collectrice de grande dimension, ovoide et trans— 
versale, qui n’est nulle part plus réguliére qu’a la base des villosités 
semi-lunaires de l’intestin gréle du Rat. Mais cette ampoule existe A 


oo 

tonéale, une injection interstitielle d’eau distillée; puis on pousse par la canule laisse 
en place une solution de nitrate d’argent a 1 pour 100 et ensuite on arrose l’anse 
intestinale d’alcool fort, puis l’on acheve le durcissement par l’alcool. — Deuxuime 
METHODE : on fait directement, ou mieux aprés injection interstitielle d’eau distillée, 
une injection interstitielle du mélange osmio-picrique et de la solution de nitrate 
@argent. On acheve le durcissement par V’alcool. L’inclusion dans la paraffine et 
les coupes en série n’altérent pas sensiblement les imprégnations. 

(1) J. Rewaur, Cours @anatomie générale de la Faculté de Lyon, 4 dé- 
cembre 1882. 
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la base des grandes villosites digitiformes chez le Chien, ou j’ai pu 
la développer par le melange de liquide osmio-picro-argentique. 
Quand les villosités ont un pédicule mince, leur chylifere presente 
un renflement moins important. Puis, il descend dans la couche 
elandulaire et communique avec le reseau lache des grands trajets 
intertubulaires. 

B. — Dans le gros intestin ot il n’y a plus de villosites, ce reseau 
existe seul; mais chaque Lourgeon court inter-glandulaire renferme 
une ampoule, ou un capillaire lymphatique soit effilé, soit dispose en 
anneau de clef. Au sein des replis muqueux formant les calices des 
follicules clos de l’appendice iléo-ceecal du Lapin, circulent des capil— 
laires lymphatiques énormes, communiquant irrégulierement entre 
eux tout autour des tétes des follicules et presentant des diverticules, 
des culs-de-sac courts ou longs, dont quelques—uns rasent souvent 
sur de larges surfaces la ligne d’implantation de l’epithelium cylin - 
drique qui tapisse le pli muqueux du calice. Il part de la des lympha- 
tiques efférents qui contournent les ailes folliculaires ou traversent 
droit leur tissu réeticulé, pour s’ouvrir dans le sinus perifolliculaire. 
Dans l'intestin gréle de l'Homme, les lymphatiques des calices des 
follicules agmines en plaques de Peyer se comportent d'une facgon 
analogue. 

C. — Partout ot il n’y a pas de follicules clos isolés ou agminés, les 
capillaires lymphatiques superficiels percent droit la musculaire mu- 
queuse et sejettent dans le réseau lynuphatique planiforme de la 
celluleuse. C’est sur ce point qu’on trouve, en particulier chez le 
Lapin, des lymphatiques reguliers meéritant le nom de capillaires 
plutot que celui de trajets lymphatiques (fig. 894). Ils se disposent dans 
le plan des vaisseaux sanguins, forment aux artéres des satellites 
simples ou doubles, ou repliés en manchons sous forme de pseudo- 
gaines lymphatiques, mais non le plus souvent des gaines vraies. 
Celles—ci existent surtout autour des vaisseaux arteriels et veineux 
dans leur traversee des sinus perifolliculaires. Tous les lymphatiques 
de la celluleuse ne sont pas d’ailleurs des capillaires de calibre regu- 
lier. Ils presentent des bourgeons clos en doigt de gant ou en pointes 
elfilees, des renflements et des retrecissements successifs ; et ils 
communiquent irregulierement entre eux, ici comme dans tout reseau 
de trajets ou de capillaires lymphatiques. , 

D, — Du réseau de la celluleuse partent une serie de drajets lym- . 
phatiques intra-musculaires, qui trouent obliquement ou droit. les 
deux assises du muscle moteur en communiquant entre eux dans leur 
epaisseur par des anastomoses transversales. Ces lymphatiques, 
fixes-deployes etimpregnes d’argent dans V'intestin du Chien ou du 
Lapin, se montrent en certains points avec une lumiere large. Sur 
d'autres, ils apparaissent plissés en lanterne venitienne dans une 
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étendue plus ou moins considerable de leur trajet. Ces plissements 
repondent aux points ot Vinjection interstitielle a saisi le muscle en 
pleine contraction oul'a fait contracter. Les lymphatiques sont ici tou- 
jours transversaux ou obliques: les muscles agissent donc non pour 
aplatir, mais pour raccourcir les canaux lymphatiques qui les tra— 
versent, et évacuer ainsi leur contenu dans les lymphatiques sous -— 
peritoneaux. 
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Fie. 894, — Paroi de l'intestin gréle du Lapin préparée par la méthode indiquée 
dans la note de la page 1408. 


A, arlére entourée de deux grands capillaires lymphaliques satellites J,7; — V, veine; —ve,ve, 
capillaires sanguins; — /’, grand capillaire lymphatique indépendant; — m,m, fibres muscu- 
laires lisses da muscle moteur intestinal, dont les limites sont marquées par limprégnation de 
nitrate d’argent. 

(On voit par transparence, sous forme de cercles, Jes coupes optiques des glandes en tube de 
la mugueuse, [intestin a été disposé la face péritonéale en haut.) — (Ocul. 41, obj. 2 de Vérick, 
chambre claire.) 


E. — Ceux-ci forment, dans la couche de tissu connectif lache qui 
double le péritoine visceral, un réseau planifornie et noueux 
d’énormes capillaires lymphatiques. Ce sont la les veritables boyaux 
efférents du systéme lymphatique de l'intestin. Ils se déversent dans 
les veinules lymphatiques et les lymphatiques propulseurs mesenteri- 
ques, seuls munis d’une parol distincte, seuls valvulés et represen— 
tant ici, parrapport aux capillaires, un systeme de vaisseaux tout a 
fait distinct et de signification morphologique differente (Gar 


(1) Ranvier, Comptes rendus de V Acad. des Sciences, p. 924, 970 et (038, 1896, 
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La circulation lymphatique de trajet, comprise dans les parois de 
Vintestin et uniquement constituée par des capillaires & simple paroi 
endotheliale, est tout a fait individuelle et la plus remarquable que 


l'on connaisse. A l’inverse de ce qui se passe ailleurs, elle puise en 


grande partie au dehors, c’est-a-dire dans le contenu de Jl’intestin, 
les éléments constitutifs du plasma lymphatique particulier qu’elle 
charrie, c’est-a-dire du chyle. Les origines toujours absolument 


abandonne completement son ancienne maniére de voir sur les relations des vaisseaux 
lymphatiques avec le tissu conjonctif lache pour se ranger a celle que j’ai toujours 
soutenue: a savoir que les capillaires lymphatiques se terminent — ou plutot prennent 
leur origine — constamment par des extrémités closes. ll établit en outre un fait 
important: c’est que les lymphatiques valvulés (ceux que j’appelle les « veinules 
lymphatiques » et les « lymphatiques propulseurs ») et les réseaux de capillaires 
lymphatiques prennent naissance distinctement, La réunion entre les deux formations 
est secondaire, comme entre les réseaux capillaires issus des cellules vaso-forma- 
tives et les fusées artério-veineuses. : 
J'ai, de mon cdte, étudié le développement des lymphatiques valvulés dans Pépi- 
ploon du Lapin. A la naissance, on n‘en voit aucun, L’épiploon ne renferme que des 
fusées artério-veineuses en voie d’accroissement ou d’atrophie modelante. (Le type 
de la distribution vasculaire fcetale change en effet incessamment ; tandis que certains 
vaisseaux s'accroissent, d'autres s’atrophient, et c’est ainsi qu’on passe du type vascu- 
laire foctal au type définitif). Sur le Lapin de neuf a quinze jours, on voit le long 
des fusces artério-veineuses de grands lymphatiques formés d’une simple paroi endo- 
theliale. Cette paroi porte des valvules. Elle est formée par une lame granuleuse 
semée de noyaux. Elle est embryonnaire : le mélange de liquide osmio-picrique et 
de nitrate d'argent, qui imprégne net le reyétement péritonéal et lendothélium des 
vaisseaux sanguins de distribution, n’y fait apparaitre aucun dessin endothélial. A 
l’extrémité de ces vaisseaux, loin encore du point de terminaison des fusées artério- 
veineuses, On voit une série de sacs clos discontinus, ovoides-allongés et de plus en 
plus courts, dont la paroi a la méme constitution que celle des lymphatiques déja 
formés. Les sacs sont tous sur le prolongement de ces lymphatiques, les vaisseaux 
sanguins leur servant de guides. Au dela, on voit des cellules globuleuses a noyaux 
multiples et dont le centre se creuse et est rempli d’un liquide clair ne renfermant 
rien ou contenant une ou deux cellules libres, a protoplasma granuleux. Ce sont ]a 
des cellules lympho-formatives. Venues au contact entre elles, elles s’ouvrent les 
unes dans les autres en se pénétrant un peu et dans le sens retrograde au cours du 
sang des fusées vasculaires voisines. De 1a, les ébauches de valvules et la détermi- 
nation de leur sens. Ces observations sont tout a fait conformes a celles de RANVIER. 
Les veines lymphatiques se forment done par la réunion de segments discontinus, 
tout comme l’aorte chez l’embryon. Chaque segment primitif répond a une portion 
intervalvulaire de la veine lymphatique future. — De plus, comme je l’avais déja 
indiqué (voy. t. I, p. 890-920), la végétation des vaisseaux de cette catégorie se fait 
avec celle des vaisseaux sanguins, parallélement a eux du centre a la périphérie, 
mais trés en retard sur eux. Chez les vertébrés, la circulation lymphatique devient 


done accessoire et tardivement complémentaire de celle du sang. Mais la question 


nest pas achevée. Un objet d'études tel que l’épiploon des jeunes mammiféres ne 
permet pas de déterminer 


embryologiquement de visw V’origine des premieres 
cellules et des premiers sacs clos lymp ho-formatifs. Le mouvement part, a n’en pas 
douter, des points mémes ou s’abouchent dans le systeme veineux le canal thoracique 
et la grande veine thoracique : puisque ces vaisseaux sont eux-mémes formés de 


segments inter-valyulaires consécutifs, et que leurs derniéres valvules siégent a leur 
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closes des lymphatiques se font dans la muqueuse, soit des villosites, 
soit inter-glandulaire, au sein d’un tissu connectif rameneé a la con- 
stitution embryonnaire chez les mammiferes et chez ]’‘Homme, et 
qui est le siege d’incessantes diapedeses; ses espaces aussi sont 
occupes par une multitude de colonies de cellules lymphatiques. De 
ces cellules lymphatiques, les unes sont errantes et émigrent par les 
surfaces épitheliales ; les autres sont fixees a l’etat sédentaire et 
realisent des actions phagocytaires ou d’ordre glandulaire. Ces der-- 
niéres modifient plus ou moins profondément et le plasma exsude par 
les vaisseaux sanguins, et les liquides absorbes par les cellules a 
plateau strie, pour les restituer aux voies lymphatiques avec une 


constitution moléculaire ou chimique nouvelle. Puis, le systeme des - 


feuillets musculaires des villosités et de la couche glanduleuse de 
la muqueuse expulse la lymphe lactescente ainsi produite, le chyle, 
dans le réseau planiforme de ]a sous—muqueuse qui repreésente les 
premiéres voies de simple transit. Les mouvements du muscle moteur 
général etdela musculaire muqueuse, combines, chassent a leur tour 
lechyle de ce second réseau dans les boyaux efferents sous-perito— 
néaux, et de JA dans les lymphatiques valvules. A partir de ce 
point seulement, le transport du chyle vers la citerne de Pecquet et le 
canal thoracique devient en quelque sorte rectiligne et direct. Aupa— 
ravant, dans l’épaisseur de la paroi intestinale, le chyle avait ete 
retenu ou refoulé en des sens divers par les mouvements musculaires, 
En méme temps sa constitution chimique avait été modifiée. 
Arm. Gautier a démontré, par exemple, que les peptones de l’intes- 


point d’abouchement. Mais cela acquis, Je premier sac lympho-formatif est-il un 
diverticule de la veine, ou s’est-il formé en dehors d’elle pour s’ouvrir ensuite 
dans sa cavité? C’est ce qu’on ne sait pas. On ne sait pas davantage quelle est 
Vorigine premiére des cellules formatives des capillaires lymphatiques, tout a fait 
différentes de celles d’ot proviennent les lymphatiques valvuleés. 

Quoi qu’il en soit, les premiers lymphatiques ainsi développés sont remplis au 
début, comme ceux de Ja lame natatoire des tétards d’anoures, seulement par un 
liquide clair, que l’acide osmique ne brunit pas et qui ne donne pas de réseaux de 
fibrine. Ce liquide est donc initialement formé par de Veau tenant en solution des 
sels minéraua, exactement comme le liquide des vacuoles des cellules glandulaires. 
Les premiéres cellules migratrices se voient dans le sang déja circulant et dans le 
tissu conjonctif périvasculaire,en premier lieu dans les taches laiteuses secondaires. 

Tl en faut conclure que la pénétration des leucocytes dans les voies de la lymphe 
est un phénomene secondaire, ici comme il l’est dans les réseaux vaso-formatifs 
d’ordre sanguin. 

Ceux-ci, on le sait, donnent naissance aux capillaires sanguins définitifs, du moins 
A ceux du tissu conjonctif lache et du type limbiforme. Une question qui reste a 
déterminer, c’est celle de savoir si les réseaux de capillaires lymphatiques, tels que 
ceux dela parci intestinale, se développent comme les capillaires sanguins aux dépens 
de cellules lympho-formatives particulieres. Les moyens actuels d’investigation et 
d’analyse ne m’ont pas jusqu ici permis d’aborder cette question interessante, parce que 
je n’ai trouvé aucun objet d’étude favorable. L’intestin, en tout cas, n’en est pas un. 


Pea 5 
SP ee 


{414 REACTIONS INFLAMMATOIRES DES LYMPIISTIQUES, 


tin ont été déja en majeure partie transformées en un corps nouveau 
et toxique, le carbamate d’ammoniaque, qui sera ulterieurement lui- 
méme dédoublé en une serie d’autres produits. 

Ce sont les cellules lymphatiques, ou plutdt les diverses cellules de 
la série lymphatique qui habitent les voies de la lymphe ou le tissu 
conjonctif de la muqueuse, qui sont les instruments actifs de ces 
diverses actions modificatrices des materiaux absorbes. L’endothelium 
lymphatique lui-méme n’est pas inactif. Comme l’a montre recem- 
ment Ranvier (1), il separe du milieu intérieur une substance grasse 
analogue ala myeline. 

En regard de tout ce mouvement complexe vient se placer dans 
Vintestin le dispositif variable et complexe aussi des formations adé~ 
noides. Celles-ci consistent en des points d’infiltration, sans forme 
ni configuration, ni position regulierement deéfinies, de Ja muqueuse par 
le tissu réticule avec ou sans points folliculaires; ou bien en des 
follicules clos isoles ou agmines. Le tout réalise dans l’intestin un veéri- 
table appareil ganglionnaire, au sein duquel les cellules lymphatiques 
effectuent des echanges, se multiplient et se réenovent. A cdté d’une 
sorte de fuite incessante des éléments de la lymphe apportés par les 
vaisseaux sanguins dans le parenchyme des villosités, le systeme des 
formations adenoides de la muqueuse constlitue un foyer actif de renou- 
vellement de ces cellules. Il crée une série de centres d’arrét pour les 
bacteries, et de modification pour leurs toxines ou les poisons quel- 
conques absorbes par la voie lymphatique. L’appareil folliculaire et 
adenoide augmente encore ici l’électivité du filtre constitué par 
epithelium a plateau strié qui revét Ja surface interne de V’intestin. 

Aussi, quand cette derniére est le siége d’une inflammation catar- 
rhale quelconque un peu intense, tous les trajets lymphatiques et les 
formations adenoides de la muqueuse réagissent rapidement et avec 
vigueur. Tel est le cas dans le choléra (2), dans la dysenterie 
(Kexscu), etc. L’endothélium des capillaires lymphatiques se tuméfie ; 
son protoplasma devient granuleux et ses noyaux se multiplient. Les 
capillaires lymphatiques présentent alors des bourgeonnements par- - 
fois meme oblitérants formés par endothelium tuméfié. Cette endo- 
lynuphiie oblitérante est spéciale aux réseaux capillaires. Elle 
constitue probablement tout & la fois une réaction individuelle de 
ces vaisseaux, et un moyen d’arrét opposé & la progression des 
agents pathogénes ou de certains poisons dorigine animale, le long 
des voies de la lymphe. 


(1) L. Ranvier, Comptes rendus de VUAcad. des 
9 mars 1896). 
(2) Ketscu et Revaut, Note sur les aliérations histologiques de l’intestin et sur 


quelques modifications du sang dans le choléra (Soc. médic. des Hdpitaus de Paris, 
23 septembre 1873; Progrés médical, 1873) 
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GLANDES ANNEXES DE LINTESTIN ENTODERMIQUE, a 
LE FOIE ET LE PANCREAS oy 

as 

Bs 

a 

Jusqu’ici nous avons étudie, le long de l’intestin, des glandes toutes ~ 
renfermees dans l’épaisseur de la paroi intestinale. Toutes appar- f 
tiennent aussi a un méme type morphologique, indépendant des f 
variations de forme de leurs épithéliums sécréteurs, lesquelles sont 4 
ea 


contingentes et subordonnées aux modes variables de la fonction. 
Ce sont essentiellement des glandes ltubuleuses. 

Glandes tubuleuses ordinaires de Vintestin, simples. ramifiées, 
agminées et conglomérées. — Parmices glandes tubuleuses, les unes 
sont des eryptes purs (glandes de Lieberkuhn du gros intestin) ; elles 
consistent en des tubes simples ou legerement ramifies au voisinage de ‘ 
leur terminaison en cul-de-sac. D’autres sont aussi des tubuleuses a 
simples ou subdivisees dela méme fagon ; mais leurfond montre des 


eo 
différenciations glandulaires sur une petite étendue (glandes de a 
Lieberkuhn de Vintestin duodénal et grele). Dans l’estomac, appa- re 
raissent des glandes tubuleuses et legerement ramifices, agminées ee 
autour d’un crypte emissaire commun, et intra-muqueuses. Les e 
glandes duodénales, ou de Brunner, fournissent encore un exemple a 
de glandes tubuleuses groupées, comme les stomacales, par rapport a a 


un crypte emissaire commun qui est ici un crypte de Lieberkiiln. . 
Mais leurs tubes se sont un grand nombre de fvis divises et subdi- inne 
visés, vegetant dans la paroi, franchissant la musctilaire muqueuse 
et se glomerulant entre celle-ci et le muscle moteur pour former un ae 
organe glandulaire deja important (glanues tubuleuses conglomé- os 
rées). Enfin, chez certains poissons, des formations tubuleuses, “"K 
ramifiées également, ont franchi la paroi et constituent au-dessous 9 
du cardia de véritables organes distincts, appendus dans la cavité 
viscérale et reliés & l'intestin par un pedicule répoudant & leurs ca- 
naux excréteurs. La formule generale des glandes intestinales est 
done celle-ci : glandes tubuleuses, originaires chacune d’un crypte 
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unique dessiné initialement par une végétation spéciale (suivant le 
mode flocculeux) de l’épithélium de revétement. Ces glandes sont 
devenues plus ou moins richement et longuement ramifi¢es en vertu 
dune serie de mouvements énithéliaux semblables a pen qui a 
determine Vapparition du crypte initial. 

Mais jusqu’ici, toutes ces glandes, quel que soit le nombre et 
l’étendue de leurs tubes branchés les uns sur les autres et sub— 
divisés, se terminent constamment par des culs—de-sac libres, en 
doigts de gant fermes et indépendants les uns des autres. Leurs vais— 
seaux sanguins, développes consécutivement au mouvement epithelial 
quia dessine l’ebauche des culs-de-sac et commande leur arborisa- 
tion, sont ordonnés par rapport aux tubes secréteurs. Ils moulent 
leurs réseaux enveloppants sur la forme des tubes glandulaires. IIs 
ne modifient jamais celle-ci pour la plier au gre de leur propre véege- 
tation vasculaire. Ils vascularisent la glande sur le schema fourni par 
son développement epithelial. C’est ce qui se passe d’ailleurs dans 
toutes les glandes vraies, a sécretion externe préponderante. 

Glandes conglobées intestinales, Foie et Paneréas.— L’anse duode- 
nale donne naissance en outre, chez tous les vertébres sans exception, 
a deux formations glandulaires dont la vegetation franchit rapidement 
les limites de la paroi intestinale, et qui achévent leur developpe- 
ment en dehors de celle-ci, sous forme d’organes constamment 
distincts de l’intestin. Ce sont le fode et les pancréas. Dans l’édifica - 
tion de ces glandes, a partir de leur premiére apparition sous forme 
d’un diverticule intestinal ayant la valeur d’un crypte, les vaisseaux 
sanguins prennent une part tout autre qu’a la constitution d’une 
glande duodénale ordinaire. Ils modifient le type initial et en font 
des glandes conglobées. Le remaniement est d’ailleurs plus ou moins 
complet et profond; illest toujours davantage dans le foie que dans 
les glandes pancreatiques. Dans les deux sortes de glandes toutefois, 
il est un fait qu’on peut toujours constater : c’est que leurs forma 
tions epithéliales se sont placées sous la dépendance étroite des vais- 
seaux sanguins et se sont en realite ordonnées par rapport 4 eux. 

La loi de la vegetation des formations épithéliales glandulaires est, 
elle aussi, plus ou moins modifiée dans le foie et les pancréas des ver= 
tébres. Le mouvement de croissance a toujours son point de départ dans 
un diverticule du duodenum prenant naissance comme un crypte. Le 
fond de ce crypte s‘étire, et en méme temps il devient lorigine d’une 
série de tubes épitheliaux arborisés. Ceux-ci, sur leur trajet, donnent 
des culs—de-sac latéraux, d’autant plus longs et arborisés eux— 
mémes qu’on s’éloigne davantage de l’intestin. Puis, il arrive 
un moment ou les Mie issus de branches differentes de végéta- 
tion concourent entre eux, s’ouvrent Jes uns dans les autres et 
constituent un réseau plus ou moins compliqué de tubes anastomosés. 
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Cette portion de la glande répond dans le foie & son parenchyme 
sécréteur. Dans le pancréas, le concours des tubes glandulaires 
s effectue plus tard, moins constamment et d’une maniére moins large. 
1] existe nettement ala peripherie de chaque flot pancréatique chez le 
Poulet, comme je l’ai indique depuis longtemps. La tendance au con- 
cours entre, eux des tubes ou cordons glandulaires, est la caracté- 
ristique majeure des glandes conglobées. Nous la retrouvons ici telle 
qu’elle existe dans la glande pituitaire et le corps thyroide, qui sont 
les glandes conglobees annexes de J’intestin anterieur & muqueuse 
dermo-papillaire et a revétement epithelial malpighien. 

Premier développement des glandes conglobées intestinales, —- On 
sait que le coelome (cavite viscerale ou pleuro-péritonéale) est a son 
origine forme de deux moities symeétriques, separees sur la ligne 
médiane par un mésentére ventral homologue exact du mesentére 
dorsal (fig. 895). Ce mésentére ventral n’existe qu’au niveau de la 
partie antéerieure du tube digestif depuis le pharynx jusqu’a l’extre - 
mité du duodenum (1). Dans son eépaisseur, se developpent le coeur 
avec les gros troncs vasculaires quiy aboutissent: c’est-a-dire l’extre- 
mité des veines omphalo-mésenteriques et de la veine ombilicale. 
Le ligament falciforme du foie, qui, parti de l’ombilic, conduit au hile 
hépatique le cordon fibreux répondant a la veine ombilicale atrophiée 
chez l’adulte, répond lui-méme & la limite inferieure de l’ancien mé- 
sentére ventral. Cette disposition montre également qu’a l’origine, le 
mésentére ventral s’étendait jusqu’a la paroi anterieure du pedicule du 
sac vitellin (vesicule ombilicale). : 

Avant-foie mésodermique de His. — C’est immediatement au- 
dessous du cceur que, dans l’épaisseur du mesentere ventral, les 
ébauches des glandes conglobees intestinales, consistant initialement 
en des diverticules de l’intestin entodermique duodenal, se projettent, 
s’accroissent et se transforment pour aboutir a la constitution des 
deux glandes conjuguées: le foie et le pancreas définitifs. La région 
(infra-cardiaque) dumésentere ventral ou se passe cemouvement aregu, 
pour cette raison, de K6Liiker le nom de « bourrelet hépatique », et 
de His celui « d’avant-foie » (Vorleber). Elle developpe en effet de 
foie sanguin comme le duodénum fournit lui-meme le fore eprtthe— 


dial. Sur les coupes transversales d’embryons trés jeunés des mammi- 


feres (Mouton, 8 millimetres) et de l’Homme (44 6 millimetres), on 
ne trouve d’abord a son intérieur que la section des larges veines 
omphalo-mésentériques. entourées par deux amas particuliers d’ele- 
ments mésodermiques (septum transverse de Ravn). Sur les coupes 
sagittales, on voit aussi que l’avant-foie de His pousse contre la cavite 
pariétale ou péricardique primitive, qui contient le coeur, une serie 


(A) Voy. t. II, p. 1258. 


= 


Ware ee ee ee 


es 


+ 


Ny 


Pn ‘ ~ a Ves Wis ee 
a ns yy, oe py wens feo a Da e: ea ‘ i Per if ; 

ii S. fi ‘is J ‘ Sess: — ag ‘ ae ; 
1418 AVANT-FOIE MESODERMIQUE. oe ae 


\ r 


de villosités irréguliéres creusées de cavites, existant tout aussi bien 


Fie. 895. — Coupe transversale d'un embryon de Mouton, passant par le corps de 
Wolff et le duodenum. (A cause de Ja courbure de l’embryon, le diaphragme d, 
et Je coeur Coe, apparaissent sectionnés en traver’s au bas “e la figure.) — Kisation 
par le liquide de Muller, coloration en masse par le carmin aluné. Coupes en 
série. Conservation dans la 1¢ésine Dammar.— (Ocul. 1, obj. 0 de Vérick, chambre 


claire.) 

N, névraxe; — G, ganglions des paires rachidiennes;— p, nerfs rachidiens; — Ch, corde 
dorsale; — A, aorte; — ag, artére glomerulaire née directement de J'aorte et fournissant au 
glomérnle Gp, du corps ce Wolff; — W, canal de Wolff; -- e, embouchure d'un tube du corps 
de Wolff dans la cavité du giomérule; — vr, v', veines cu corps ce Wolff; — Ce, cavité péri- 
tonéale. 

md, mésentere dorsal de l’anse duodénale d,/7, sectionnée en deux points parce quelle est 
déja courbée en fer a cheval; — P, ébauches des trois pancréas en cours de développement 
dans le mésenlére dorsal; — mv, mésentére ventral, au sein duquel on voit déjile foie I* tres 


développé autour des veines omphalo-mésentériques héantes au sein de chacun des deux lobes, 
fe. lamelle fibro-cultanée; — s, vaisscanx sarguins embryonnaires au sein de cette lamelle; — 
d, diapbregme; — Ce, cour, 
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chez les oiseaux (Poulet: His) que chez les mammiferes et chez 
Homme (LigBerKUHN, KOLuiKker, Uskow). L’apparition hative de ces 
villosites, et leur constance, indiquent qu'il s’agit ici d’une forma- 
tion importante — peut-étre repondant au debat de la vegétation 
active des elements mésodermiques du bourrelet, en vue de iene la 
premiere ebauche du foie sanguin. 

Ebauches epithéliales du foie. — Le foie commence 2 se former 
de tres bonne heure par une eévagination simple ou double de l’ento- 
derme de la face ventrale du duodenum, qui s’engage aussitot dans 
lepaisseur du mesentére ventral et y poursuit ensuite toute sa crois- 
sance. 

Cette évagination est simple chez les sélaciens et les amphibiens. 
GorttTE la considere, chez le Bombinator, comme résultant d'un 
plissement de l’anse duodenale determine par cette simpie disposition 
mecanique qui fait qu’en arriere de Ja cavité péricardique primitive, 
’accroissement du feuillet entodermique repondant a la face ventrale 
du duodenum ne rencontre pas de resistance. Hts adopte la méme 
explication chez le Poulet. Elle 1’est pas cependant conforme a ce 
que nous savons du premier developpement (les autres glandes intes— 
tinales, dont ’ebauche premiere est fournie par le mouvement parti- 
culier del’epithélium de revetement aboutissant ala formation d’une 
fossette limitee par le relevement de groupes flocculeux. Au début, 
le diverticule hepatique primitif est large, disposé en doigt de gant en 
avant de la masse viteiline. 

Chez les oiseaux comme l’a montre le premier Remax, et chez les 
mammiferes ainsi que l’'a vu d’abord Ko.uiKer, l’ébauche épitheliale 
du foie est double. Au troisieme jour de l’incubation (embryon de 
Poulet), apparaissent, immediatement en arriere de l'estomac fusi- 
forme et droit, deux gouttieres de la face ventrale de l’intestin (1). Ces 
gouttieres se ferment ensuite et donnent chacune naissance aun diver- 
ticule hepatique, qui penetre dans le mésoderme du mésentére ventral 
et s'y accroit. De ces deux diverticules, le plus anteérieur (cranial) 
contourne la veine omphalo-mesenterique et se place & son céte dorsal; 
le posterieur (caudal) contourne aussi cette méme veine sur son cote 
ventral. Tous les deux se divisent et se subdivisent, l’un en avant et 
a gauche, l’autre en arriere et a droite, comme une glande tubuleuse 
ramifiée en voie de croissance. Mais a l’encontre de ce qui se passe 
dans les glandes ordinaires, les branches de vegetation concourent 
entre elles pour former un rets et continuent en méme temps a pousser 
des bourgeons latéraux. Il en résulte une masse glandulaire entou- 
rant comme d’un manchon le sinus veineux. Chez les mammiféres 


(1) W. Fecix, Zur Leber u. Pancreas Entwickluog (Arch. f. Anat. wu. Physvol. 
Anat. Abtheil. p. 281-321, 1892). 
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les choses se passent d’une maniere analogue. Au dixieme jour chez 
le Lapin, on voit apparaitre le diverticule hepatique gauche ; au onzieme 
jour apparait le droit (KOLLUKER). Au quinziéme jour chez Homme 
(embryon de 2 mm. 6: JanosiK et Cusanvel), il n’y a qu'un seul diver- 
ticule hépatique. Le second apparait un peu plus tard (His). Ulte- 
rieurement, ces ébauches epithéliales se comportent absolument comme 
chez l’embryon de Poulet. 

Ebauche mésodermique : foie sanguin primitif. — Tandis que 
l’ébauche épithéliale du foie prend la constitution d’une glande en 
tubes ramifiés & branches de vegetation anastomotiques, il se deve- 
loppe un mouvement paralléle au sein de la lame mésodermique (septum 
transverse de Ravn) satellite des deux veines omphalo-mésenteriques 
au sein dumeésentere ventral, que ces veines traversent pour gagner 
le coeur. Dans toute la zone embrassée par la vegetation glandulaire, 
dans les intervalles des branches glandulaires anastomosées, on voit 
apparaitre des vaisseaux sanguins provenant de bourgeonnements 
d’extension et d’accroissement, issus des veines omphalo--mésentée- 
riques et formant bientOt eux-mémes un réseau. Les branches affe— 
rentes du réseau répondent a celles qui se sont formées le long des 
veines loin du sinus veineux, et les branches efférentes repondent au 
voisinage de ce sinus. Le sang de la veine omphalo-mésentérique se 
trouve ainsi dérivé dans le foie en voie de formation. De cette facon 
tres simple, se trouve constitue le foie sanguin primiltif, dont les 
elements sont ordonnés par rapport aux tubules épithéliaux comme 
les vaisseaux d’une glande ordinaire, mais qui différe fondamentale- 
ment des autres réseaux vasculaires en ce qu’il est bipolaire veineux : 
parti d'une veine pour regagner une veine. Dans ce réseau s’ouvre 
au debut, par une série de branches lateérales, la veine ombilicale qui 
s’atrophie plus tard. Plus tard aussi, les bourgeons vasculaires affé- 
rents du réseau inter-glandulaire, multiplies au fur et & mesure que 
la glande croit, au lieu de se développer diffusément pour regagner 
les voies veineuses collectrices au voisinage du sinus, régleront leur 
sens de vegetation propre: croisant la direction des bourgeons qui 
répondent aux vaisseaux veineux efférents. Les afferents formeront 
par leur ensemble le systéme de la veine porte, les efférents celui 
des vemnes sus-hépatiques. 

D'emblee, les bourgeons du systéme vasculaire dérivé dans la glande 
affectent avec les tubules anastomoses de celle-ci des rapports imme- 
diats. Ils en comblent les intervalles exactement, leur paroi embryon- 
naire se moulant (fig. 896) sur les branches glandulaires (Pisiee 


(1) Certains embryologistes se sont demandé ce qui détermine, dans le foie, le 
concours en reseau des branches de végétation de l’ébauche épithéliale, Ils ont parfois 
Invoque des raisons purement mécaniques dans le genre de celles proposées par 


ay « 
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glande prend dans son ensemble une apparence spongieuse caracté- 


ristique de sa periode embryonnaire. Tel est l'état du foie au sixiéme 
Jour de Vincubation chez le Poulet. Il comprend deux grands lobes. 
Lun, le droit, repond au développement du diverticule primitif du 
meme cole ou caudal, et il forme une masse préponderante. L’autre, le 
gauche, moins volumineux, repond au diverticule primitif supérieur 


© 


Fic. 896. —- Travées hépatiques embryonnaires et vaisseaux sanguins du foie de 
Yembryon de Mouton qui fait l’objet de la figure 895. — (Ocul. 1,obj.8 de Reichert, 
chambre claire.) 

i,t, travées hépatiques; — m, noyaux des cellules hépatiques; — v, vaisseaux sanguins 
embryonnaires occupant les intervalles des travées hépatiques; — e, noyaux endothéliaux de 
ces vaisscaux sanguins : ils font exactement corps avec la surface des travées: — g, globules 


rouges primordiaux dans les yaisscaux; — g’, cellules vasculaires engagées dans l’épaisseur 
des iravées hépatiques; — 7, cellule de la série lymphatique dans un vaisseau sanguin. 
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ou cranial. La préponderance du lobe droit s’accuse en meme temps 
que l’estomac; de vertical qu’il était, il tourne sur son axe pour deve- 


Gorre et par His pour expliquer l'évagination primitive du duodénum. Parmi eux, 
je citerai Prenant (Lléments Wembryologie de v’ Homme et des Vertébres, liv. Il, 
p. 289). Il se hasarde a penser que « la forme caractéristique, rétiailée, de l’ébauche 
épithéliale, pourrait bien étre la conséquence d'une configuration semblable de 
Vébauche vasculo-conjonctive, précédant l’autre dans son apparition». C’est dire, en 
d'autres termes, que la glande hépatique est, dés le début, de la part des vaisseaux, 
Yobjet d'un remaniement fondamental, qui fait changer du tout au tout son type 
glandulaire. C’est la ce que j'ai moi-méme fait remarquer depuis bien longtemps ; 
mais en ajoutant, toutefois, que le point de départ du mouvement de remaniement 
n’est pas une cause mécanique, ni awatomique, mais bien ici une nécessité fonction- 
nelle, fixée sans doute chez les vertébrés par I'hérédité. 
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nir transversal. La masse du mésentére ventral, renfermant le foie, 
se trouve de la sorte refoulee obliquement a droite. Ce transfert de- 
termine Ja position oblique, en dehors de la ligne médiane, de ce qui 
reste du mésentére ventral en deca et au dela du foie. Ce sont deux 
lames dont l'une, le petit épiploon (épiploon gastro—hépatique), re- 
pond a son insertion sur l’intestin entodermique; tandis que autre, 
le ligament falciforme , représente son insertion sur la paroi ven- 
trale au-dessus du pédicule du sac vitellin repondant a l’ombilic chez 
les mammiferes. 

Premiere differenciation des canaux biliaires. —Chacun des 
deux diverticules hépatiques primitifs devient un canal hépatique, a 
lumiére large, revétu par un epithélium qui est le reflet de l’ento— 
derme duodenal. Separes a Vorigine, les deux canaux hépatiques 
deviennent bientot voisins lun de l’autre au niveau de leur point d’in- 
sertion sur Vintestin, qui dans leur intervalle s’accrott moins qu’ail— 
leurs. Il en resulte qu’ils finissent par étre accolés. Plus tard, il 
se dessine au niveau de leur embouchure un diverticule du duodénum 
dans lequel ils débouchent tous les deux. Le diverticule s’allonge pro- 
gressivement en un canal impair (41): C'est le canal cholédoque. On 
voit que ce dernier n’est donc autre chose qu'une expansion secondaire 
du duodenum, emise 4 un moment ou lintestin entodermique est déja 
nieux differencié qu’a celui ot ila donné naissance aux premieres 
ebauches épithéliales hépatiques. On peut expliquer par 1d, des & pré- 
sent, pourquoi le choledoque aura dans certains cas une tunique mus - 
culaire, un epithelium tout semblable 2 celui de l’intestin, et présen- 
tera des cryptes separes les uns des autres par des relévements ayant 
la structure exacte des villosités intestinales du type lamellaire. La 
vesicule biliaire et le canal cystique résultent, chez Homme, pour la 
plupart des auteurs, d’une évagination du choledoque. W. Fruix 
attribue toutefvis cette évagination au canal hepatique cranial, tandis 
qu'elle proviendrait du caudal chez le Poulet. 

Kufin, vers la dixiéme semaine chez Yembryon humain, on peut 
voir dans certaines parties du foie la différenciation de plusieurs de 
ses branches de vegétation en canaux biliaires intra—hepatiques. 
C’est ace moment que le foie lui-méme commence son mouvement de 
transformation essentiel, qui lui donne le type lobule et répondala 
penetration des germes vasculaires au sein méme des travées hepa - 
tiques en voie de croissance. 

Premier développement du pancréas, 
que, chez tous les vertébrés, le duodeé 
cote dorsal a une évagination im 
dorsal aussi, 


— On sait depuis longtemps 
num donne naissance sur son 
paire qui s’engage dans le mésenteére 
puis s'y developpe. C’est le paneréas dorsal. On voit 


(1) O. Herrwic, T'raité Wembryologie, etc. (traduction francaise, p. 297, 1891). 
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qu'il prend naissance d’une facon indépendante et antagoniste des 
ebauches épithéliales hépatiques, développées sur le cété ventral du 
duodénum et engagées dans le mesentére ventral. 

Mais ce n’est pas 14 la seule ébauche pancréatique. Gorrrr (4) aen 
effet montré que, chez le Bombinator igneus, il y enatrois. L’une 
est dorsale; les deux autres sont ventrales et répondent & des diver- 
ticules secondaires qui se dessinent, aux cdtés droit et gauche du diver- 
ticule hepatique primitif, juste en amont du point ow il s’ouvre dans 
le duodenum. GoppERT (2) étendit tout d’abord Jes observations de 
GorTTE a tous les anoures. Actuellement, on sait qu’il y a trois pan- 
créas (voy. fig. 895, P) initialement distincts chez les vertébrés: wn 
dorsal dont le premier développement est autonome, deux ven- 
traux repondant 4 des évaginations secondaires du foie épithélial 
primitif (3). 

Enfin Kuprrer (4) a vu que, chez |’Esturgeon, il existe une qua-— 
trieme ébauche épitheliale pancréatique, dorsale et venant ultérieure- 
ment se fusionner avec le pancréas dorsal. 

Chez le Poulet, les trois pancréas poussent leurs branches de végé- 
tation dans l’epaisseur du mésentére dorsal du duodénum. Ils abou- 
tissent a la formation des trois pancreas — grand, moyen et petit 
pancréas — qu’on observe chez l’adulte. Ces trois pancréas, dont les 
deux ventraux sont des bourgeonnements secondaires du foie pri - 
mitif, s‘ouvrent chacun dans l’anse duodeénale par un canal excréteur 
particulier. 

Mais ce n’est pas la régle. Chez |’‘Homme et la plupart des mammi- 
feres, les deux pancreas ventraux, droit et gauche, se comportant 
comme les ebauches epitheliales hepatiques, ne tardent pas & former 
une seule et méme masse bilobéee, qui prend son extension vers la 
gauche dans le mésentere dorsal. Au point d’abouchement des deux 


(1) Gorrrz, Die Entwicklungsgeschichte der Unke, Leipzig, 1875. 

(2) GoprertT, Die Entwicklung und das spatere Verhalten der Pankreas der 
Amphibien (Morphol. Jahrbuch., t. XVII, p. 100, 1894). 

(3) La démonstration d’un pancréas ventral a été faite sur l’embryon humain de 
40 millimetres par Paisatix (Arch. de 2001. expériventale, 1888), et sur celui 
de Mouton, par Stross (Zur Entwicklungsgeschichte des Pankreas, Anatomischer 
Anzeiger, p. 666, 1891). Les ébauches pancréatiques ventrales ont été retrouvées 
chez les oiseaux, par W. Fetix (Zur Leber und Pankreas~Entwicklung, Arch. f. 
Anat. u. Entwick., p. 281, 1892). Chez les reptiles, par Saint-Remy (Sur le déve- 
loppement du pancréas chez les ophidiens, C. R. de l’Acad. des Sciences, p. 405, 
1893). Chez les ganoides, par C. von Kuprrer (Ueber die Entwicklung von Milz 
und Pankreas, Muinchener medicinische Wochenschrift, 1892), et chez les Téléos- 
téens, par Géppert (Die Entwicklung des Pankreas der Teleostier (Morphol. 
Jahrbuch, t. XX, p. 90-411, 1893), et Laaugsse (Soc. de biol., 15 avril, 10 juin, 
der juillet 1893). 

(4) Kuprrer, loco citat. 
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1424  ANASTOMOSHS DES BRANCHES DE VEGWTATION PANCRWATIQUES. — 
canaux pancréatiques primitifs, droit et gauche, dans le peédicule du 

diverticule hépatique, il se dessine un infundibulum qui s’etend lon- 

guement et recoit ces deux canaux. C’est le canal pancréatique defi- 

nitif ou canal de Wirsung. En méme temps, le pancreas dorsal se 

développe dans le mésentere dorsal en contournant le duodenum vers 

la droite, donc en sens inverse de l’extension du pancreas ventral. Les 

deux germes glandulaires se rencontrent et se fusionnent. Le canal 

pancréatique dorsal primitif devient alors le canal pancreatique acces— 

soire ou canal de Santorini, pancreatique azygos. 

L’azygos pancreatique s ouvrant, comme on sait, dans le canal de 
Wirsung, il en résulte que, tout aussi bien que celles du foie epithe- 
lial, les branches de végetation de la glande pancréatique ont 
une tendance a s’anastomoser les unes avec les autres. Seulement 
ici, cette tendance est infiniment moins accusée que dans le foie. Nous 
allonsla voir devenir du méme coup restreinte, variable et contin— 
gente. Kn tout cas, elle affirme tres nettement la communaute d’ori- 
gine et la parenté morphologique du foie et du pancreas. Chez le Pro- 
tee et surtout chez les reptiles, non seulement, en effet, il existe des 
anastomoses entre les canaux excréteurs du foie et du pancréas a 
leur terminaison sur le duodénum, mais encore entre les ramifications 
secondes : canaux hépatiques, cystiques, vésicule biliaire, canaux 
biliaires intra— hepatiques (1). 

L’embryologie nous révéle en outre deux autres faits trés interes- 
sants : a). — Comme l’a démontré Gépprrt, chez les anoures le 
pancréas dorsal perd rapidement toute connexion avec le duodenum. 
Il s’isole comme le font le corps thyroide et la glande pituitaire, 
glandes conglobées types. Il continue toutefois a se developper a la 
facon d’une glande tubuleuse; puis il se met en relation avec le pan- 
créas ventral dont il devient ensuite partie integrante. La sécretion des 
tubules sécréteurs pancréatiques dorsaux est adoptée par le canal de 
Wirsung. Ceci implique donc que ces tubules d’origine dorsale se 
mettent secondairement en relation, par anastomose, avec les bran- 
ches de vegetation du pancréas ventral. 

b). — D’autre part, V’homologie morphologique ou plutot lequiva- 
lence essentielle entre le foie et les pancréas est bien demontree par 
cette observation de v. Kuprrgr (2). Chez l’Ammocete, il y a deux 
évaginations de lébauche epitheliale du foie 4 son insertion sur l’in- 
testin; seulement, ces deux evaginations développent du foie tubule, 
non du pancreas. De méme chez les sélaciens. Toutefois, il s’agit bien 


(4) Bouvarr, Note sur les canaux biliaires des reptiles (Comptes rendus de la 
Soc. de Biologie, série 7, t. V, p. 224, 1888). 

(2) von KuprrEr, Ueber das Pankreas bei Ammocoetes (Sitsungsbericht der 
Gesellschaft [. Morphologie und Physiologie zu Miinchen, Heft Il et Ill, 1893). 
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la de formations ayant la signification du pancréas ventral. Car, chez 
’Ammocete le pancréas ventral primordial droit, qui se développe 
comme foie, va se souder au pancréas dorsal: pancréas vrai dont le 
canal excreteur subsiste seul, tandis qu’a sa partie inférieure le canal 
hepatique s’atrophie. Et c’est ce canal pancréatique dorsal qui adopte 
la secretion hépatique et sert de collecteur au foie tubule de ’Am- 
mocete, d’ailleurs & peine différent par sa structure du pancréas des 
vertebres inférieurs et surtout de celui des oiseaux. 

Les glandes differenci¢es sous forme d’organes distincts par l’anse 
duodenale des vertébres font donc partie d’un seul et méme systéme 
glandulaire partiel hepato-pancréatique, comme je l’ai indiqué 
depuis bien longtemps (1). Leurs ébauches épithéliales peuvent donner 
naissance soit a un parenchyme hépatique, soit 4 un parenchyme pan- 
créatique, suivant qu’elles auront ou non rencontré la formation méso- 
dermique vegétant suivant le mode bipolaire veineux, qui plie & sa loi 
propre la glande tubuleuse ramifiée d'origine intestinale. C’est ainsi 
que les trois pancreas des oiseaux échappent a la transformation et 
restent des glandes vraies, tandis que les deux pancréas ventraux 
des cyclostomes sont abordés par le mouvement végétatif dérivé des 
veines vitellines et deviennent un simple département du foie tubule. 
Je suis donc absolument d’accord avec LAGUESSE (2) pour conclure 
derechef que le foie et le pancréas apparaissent « au triple point de 
vue anatomique, physiologique et embryologique, comme les deux 
parties d’un méme tout (8). » 


(1) J. Renaut, Essai sur une nomenclature méthodique des glandes (Arch. de 
Physiologie, 1881), et Congrés de médecine interne de Lyon, octobre 1894. 

(2) Lacunsse, Structure et développement du paneréas d’aprés les travaux récents 
(Journal de Vanatomie et de la physiologie, p. 777, novembre-décembre 1894), 

(3) Il semble résulter de tout ce qui vient d’étre dit que c’est le pancréas dorsal 
qui constitue le pancréas primordial, le premier différencié dans la série vertébrale. 
D’autre part, l’identité parfaite existant entre lui et les pancréas d’origine hépatique, 
lorsque le parenchyme glandulaire s'est entiérement différencié, montre bien que, la 
ou ne sont pas intervenus les vaisseaux d’origine omphalo-mesentérique, c’est du 
pancréas qui se développe et non pas du foie. ; 

L’embryologie a, d’autre part, jeté une vive clarté sur les dispositions en appa- 
rence si variables et, en quelque sorte, paradoxales des canaux exeréteurs définitifs 
du pancréas dans leur développement individuel et dans leurs rapports avec les canaux 
hepatiques. La contingence de ces dispositions est aisément expliquée par celle du 
développement, prépondérant, égal ou réduit, de chacun des trois pancréas initiaux. 
C’est ainsi que chez les urodéles, les solipeédes, le Chien adulte, les deux canaux de 
Wirsung et de Santorini ont a peu prés égale importance. Tandis que chez les anoures, 
les téléostéens, les ganoides, ot le pancréas dorsal perd de bonne heure son canal 
excréteur, c’est celui du pancréas ventral qui subsiste seul et recueille tout, Chez le 
Rat, toute la premiere portion du cholédoque regoit des canaux pancréatiques : le 
pancreas ventral a développé ses bourgeons comme des fruits tout le long de cette 
premiere portion du diverticule hépatique primitif; tandis que, chez le Lapin, c’est 
loin du cholédoque que s’ouvre le canal excréteur pancréatique principal, etc. On 
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LE FOIE 


§ 1. —TYPES MORPHOLOGIQUES DU FOIE : 
FOIE DIVERTICULAIRE, 
FOIE TUBULAIRE ET FOIE LOBULAIRE 


Foie du type diverticulaire. — Chez l’Amphioxus, et chez lui seul, 
le foie définitif reste constitue, comme il l’eétait al’origine, par un 
diverticule en forme de sac de l’intestin entodermique. Ce sac est in- 
divis, il se projette d’avant en arriére, et ilest appendu a Vintestin 
immédiatement au—dessous du renflement stomacal, a droite de la 
moitié postérieure de la cavité respiratoire ou pharyngienne. L’epithe- 
lium entodermique qui le revét n’a subi aucune differenciation histo - 
logique ; il est forme de longues et étroites cellules cylindriques a cils 
vibratiles. Mais les parois sont colorées en vert par la bile, qu’il secrete 
comme l’a montré le premier JEAN MULLER (1). — Chez tous les verte- 
brés vrais, le stade diverticulaire est toujours depassé. La morpho- 
logie du foie peut des lors se ramener a deux types tranches : le type 
tubulaire, réalisé chez les poissons, les batraciens, les reptiles et les 
oiseaux; et le type obulaire existant chez les seuls mammiferes et 
chez | Homme. 

Foie du type tubulaire ramifié. — Le type le plus parfait et le plus 
simple du foie tubulaire, et celui dont l'étude analytique jette le 
meilleur jour sur la signification morphologique de la glande hépa- 
tique et son homologie fondamentale avec le pancreas, c’est le foie de 
VAmmoceetes branchialis. Chez les jeunes Ammocetes, il est a la fois 
petit et non encore infiltré de graisse comme chez les cyclostomes 
adultes et chez tous les poissons. On peut donc aisement debrouiller sa 
structure. 


peut aussi expliquer de lasorte l’anomalie signalée chez l’Homme, par CL. BERNARD: 
deux canaux paralléles réunis par deux petites anastomoses (tendance anastomo- 
tique originelle des branches de végétation glandulaire). 

(1) J. Mutiur, Ueber den Bau und die Lebenserscheinungen des Amphioxus, 
pl. V, fig. 1, 1844). / 
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Il forme une masse compacte allongée, concave du cété de son hile 
et convexe du cote oppose. Sa section transversale (fig. 897) est done 
semi-lunaire. Sur toute sa peripherie, la glande est entourée par une 
mince membrane fibreuse, intimement adherente au parenchyme sub- 
jacent. Au-dessous d’elle Ja grande veine afferente, representant la 
veine-porte (veine vitelline de l’embryon), se montre coupée en travers 
et occupe le hile de chaque section transversale du foie. Elle court 
ainsi tout le long de cet organe et lui fournit, chemin faisant, les 


wh 
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Fie, 897. — Coupe transversale du foie de ’Ammocetes branchialis. Fixation par 
la solution d’acide osmique a 1 pour 100. Coloration au picrocarminate. Conser- 


vation dans le baume du Canada. — (Ocul. 41, objet 0 de Vérick, chambre 
claire.) 
p, coupe du trone de la veine porte; — b, canaux biliaires & ¢pithélium cylindrique ct a 


lumiére large : ils sont séparés, dans le hile du foie et le voisinage de la veine porte, par du 
tissu conjonctif ]ache tc, au sein duquel marchent Jes vaisseaux portes de distribution, Ces 
vaisseaux s sont remplis de globules rouges et ont été figurés en noir; — ph, parenchyme hépa- 
tique proprement dit, formé par des travées anastomotiques entre elles ct toutes tubuleuses ; 
elles sont séparées par des capillaires sanguins fournis par les branches portes et figurées éga- 
Jement par des traits noirs; — vh, vh, veines sus-hépatiques occupant toutes la partic marginale 
de la coupe du foie 


branches donnant elles-mémes les capillaires du réseau veineux 
admirable occupant les intervalles des tubes glandulaires. Ces capil- 
laires, tres larges, communiquent tous entre eux dans l’ecart des 
tubes. Ils vont se déverser dans une serie de grandes veines qui 
ont toutes, elles aussi, une marche paralléle a la longueur du foie. 
Elles occupent sa face convexe, soit immédiatement au-dessous de la 
membrane fibreuse — et alors celle-ci forme une partie de leur paroi, 
simplement tapissée par la ligne endothéliale; — ou bien elles sont 
entiérement engagées dans le parenchyme tubuleux du foie, et font 
corps avec luisur tout leur pourtour. Leur section transversale est 
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alors limitée* par des festons courbes, a pointes saillant en dehors 
(fig. 898). Ces veines sont les homologues des sus-hépatiques ou plu- 
tot ce sont les sus-hépatiques, repondant a des bourgeons des veines 
viscérales qui ont poussé a l’encontre des capillaires portes, et se 
sont abouchés avec eux de distance en distance. Leur adherence intime 
au parenchyme glandulaire est d’ores et deja un fait caracteristiqne et 
general, qui les fera reconnaitre dans tout foie, tubulé ou lobule. 
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Fic. 898. — Ordonnance des travées hépatiques tubuleuses du foie de lAmmoceetes 
branchialis autour d’une veine sus-hépatique occupant la marge du foie. (Méme 
préparation et méme grossissement que dans la figure 899. — (Chambre 
claire.) 


VH, veine sus-hépatique coupée en travers; — Ut, U'l’, lravées hépatiques tubuleuses coupées 
en travers; — t/, tl, travées hépatiques tubuleuses coupees en long; — fo, travées coupeées 
obliquement ; — e, endothélium de la veine sus-hepatique, doublant les travées disposées autour 
de la veine et se moulant sur leurs reliefs; — es,cs, capillaires sanguins inter-trabéculaires, (ri- 
butaires de la veine sus-hépatique. 


Au contraire, la section en travers du grand vaisseau veineux 


représentant la veine porte est réguliérement arrondie, circulaire ou 
elliptique. Cette veine a une mince paroi 'fibreuse propre qui suit les 
branches qu’elle émet et qui se distribuent dans la région concave ou 
du hile, occupée aussi par des branches artérielles et par les canaux 
biliaires. — Ceux-ci, ainsi que les vaisseaux portes de distribution, 
ont plonges au sein d’un tissu conjonetif lache et délicat du type 
diffus. Ce sont la encore des caractéres majeurs, qu’on retrouyera 
presque identiques, méme dans le foie lobulé des mammiféres, 
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Les canaua hépatiques, occupant la concavité du foie dans le 
hile, sont de dimensions variables et leur constitution est caracteristi- 
que. Ils ont tous une mince paroi connective et une lumiere large, 
bordée par un épithélium forme d’un seul rang de cellules cylindriques 
claires. On les voit se brancher en une série de sens. I] est facile de 
se convainere que certains d’entre eux émettent lateralement des diver- 
ticules, fermés en doigt de gant, soit aprés un court trajet ou ils res- 
tent indivis, soit aprés s’étre subdivisés, A mesure qu’on s’éloigne du 
centre du hile occupé par les 
gros canaux, on voit ceux~ci 
devenir progressivement de sec- 
tion moindre. Puis, brusque- 
ment, commence le regne du 
parenchyme proprement dit, ou 
il ne s’engage plus qu’un petit 
nombre de canaux biliaires a lu- 
miere large et a epithélium clair 
(fig. 899), formant des sortes 
de rayons penetrants. 

Le parenchyme entoure le hile 
renfermant les canaux biliaires, 
tout comme lasubstancecorticale Fy, 899. — Les canaux biliaires de petit 
d’un rein entoure et enveloppe calibre au milieu des travées hépatiques 
sa’ substance médullaire et le tubuleuses du foie de  Ammoceetes bran- 


f : ; mn chialis. (Méme préparation que dans la 
bassinet. I] est forme par l’emmeé- figure 897. Obj. 8, ocul.4 de Reichert, 


lement d’une foule de cordons chambre claire.) 


cb, petit canal biliaire 4 lumiere large et a 
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anastomoses en réseau qui, de 

‘ pee : cellules epithéliales cylindriques, sectionné en 
je ae abord, paraissent pleins et travers; — th, travées hépatiques lubuleuses 
que separent des capillaires san- _ coupées en divers sens; — ¢, capillaires sanguins 

. q inter-trahéculaires;— g, globules rouges dans les 
gulns. Ce sont les cylindres de capillaires inter-trahéculaires. 
Remak. En realité, chacun de 
ces cylindres répond 4 un tube glandulaire dont la lumiere est toute 
petite, tandis que celle des canaux hépatiques est tres large. 

: , ; ) , : 
‘Les cylindres de Remak répondent aux tubes sécréteurs du foie, 


tandis que les canaux hépatiques représentent ses tubes excréteurs. 


Quand on a fixé net les fragments du parenchyme hepatique par les 
vapeurs osmiques dans la chambre humide, la section en travers 
de chaque cylindre montre que celui-ci est forme par la reunion de 
trois, quatre ou méme six cellules rangées en ordonnance epitheliale 
et limitant une lumiére centrale de si petite dimension qu'elle s’eflace 
absolument quand les réactifs fixateurs ont léegérement gonflé les cel- 
Jules épithéliales avant de les fixer dans leur forme (1). Sur les plus 


(1) Ainsi agissent, par exemple, l’alcool fort et le liquide de Miiller, et méme 
parfois la solution aqueuse d’acide osmique & 4 pour 100. 


hy hues cms te ete BN Ty 
“shee 


| is 82 oa 
4430 LUMUSRE ET CBLLULES GLANDULAIRES DES CYLINDRES DE REMAK. 
petites travees, la lumieére est intercepteée par trois cellules et parfois 


meme par deux seulement. Elle est reguliérement circulaire et s’en- 
fonce dans l’axe de la travée sur toute l’épaisseur de la coupe, 


comme un trou d’aiguille. 


Les cellules glandulaires du cylindre de Remak different absolument 
de celles des canaux hépatiques. Leur noyau occupe la région moyenne 
de leur corps cellulaire prismatique. I] est volumineux, arrondi, vési- 
culeux et nucléole. I] renferme peu de chromatine et se colore en bleu 
pale par l’hematoxyline ou l’hémateine, difficilement, a la facon des 
noyaux des éléments cellulaires hautement differenciés. Le proto- 
plasma est formé par un réseau de travées dont les points nodaux 
sont occupés par des granulations protéiques, et qui rayonnent du noyau 
vers la marge de la cellule. Le corps cellulaire prend de ce chef une 
apparence spongieuse. Dans les mailles du réseau est une substance 
claire qui, sous l’influence du sérum fortement iodé agissant aprés 
acide osmique, prend dans nombre de cellules la coloration brun- 
acajou caracteristique de la substance glycogéne. Au-dessus du noyau, 
entre celui-ci et la lumiére, le protoplasma est chargé de granulations 
graisseuses que l’acide osmique teint en noir d’ébéne. Sur les coupes 
en travers, on voit ces granulations, qui sont comprises dans ]’épais- 
seur des travées protoplasmiques, dessiner tout autour du petit canal 
central un cercle d’ou partent une série de rayons. Initialement, donc, 
la cellule hépatique se departit en deux zones : l’une supra-nucléaire, 
devolue a la sécrétion de la graisse, l’autre infra-nucléaire, réservée & 
la secretion du glycogene (fig. 900). 

Ainsi constitues, les tubes sécréteurs du foie s’anastomosent entre 
eux dans tous Jes sens et dans tous les plans, pour former le 
parenchyme spongieux disposé tout autour du noyau -connectif 
central d’ou rayonnent les branches artérielles, les branches vei-— 
neuses portes de distribution et les canaux hépatiques. Dans leurs 
intervalles, le tissu conjonctif ne pénétre pas. Les espaces inter-tubu- 
laires sont exclusivement occupés par les innombrables capillaires san- 
guins, issus des branches portes et gagnant les veines sus—hépatiques 
en dessinant autour de chacune d’elles une ordonnance radiée, mais 
ceci sur un court trajet. La ol régne cette ordonnance, les tubes sé - 
créeteurs se disposent, eux aussi, plus ou moins comme des rayons au 
pourtour de la veine sus-hépatique (voy. fig. 898). Cette tendance 2 
arrangement regulier des canaux sécréteurs par rapport aux vaisseaux 
eflerents, est la premiére caractéristique du remaniement de la glande 
par ceux-ci. Elle deviendra beaucoup plus marquée dans le foie tubulé 
des amammaliens supérieurs aux cyclostomes. 

Mais, dans les points mémeg ot la direction des canaux sécréteurs 
ne parait pas subordonnée ala position des veines sus-hépatiques, la 
relation des vaisseaux sanguins avec ces canaux est devenue toute 
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differente de ce qu’elle était dans les glandes ordinaires. Tubules sécré- 
teurs anastomoses et capillaires sanguins occupant leurs intervalles, 
forment un tout inséparable et indissociable. Les parois vasculaires 
font absolument corps avec celles des tubes sécréteurs. Toutefois ici, 
les capillaires et les tubules peuvent étre considérés comme ayant une 
membrane propre distincte. Car, lorsqu’ils s’écartent un peu les uns 

-des autres pour diverger, on voit entre eux de petits triangles curvi- 
lignes, sur les cotés desquels leurs membranes respectives se déga - 


Fic. 900. — Travées hépatiques tubuleuses du foie de l’Ammocéte coupées en long 
et en travers. — Fixation par Jes vapeurs osmiques. Picrocarminate. Baume du 
Canada. (Ocul. 1, obj. 8, de Reichert; chambre claire. ) 


ig, lumiére glandulare dune travee coupec en travers; — lg’, lumiére glandulaire dune 
travée coupée en long sur une certaine etendue; — n, noyaux des cellules glandulaires ; — 
28, zono supra-nucléaire granulense des cellules glandulaires; — <7, zone infra-nucleaire des 
cellules glandulaires; — cap, capillaires sanguins longeant un canal biliaire lerminal a cellules 
cylindriques et a lumieére large seclionné un peu obliquement ; — 9, globules rouges du sang 
de ces capillaires,qu’on voit se continuer avec les capillaires inter-trabeculaires ; — ne, noyaux 
endothéliaux des capillaires inter-trabéculaires : ils font corps avee la paroi propre des travées 


hépatiques. 


gent un instant. L’aire des triangles est le plus souvent occupee par 
des chromoblastes. C’est tout; il n’y a point dans le parenchyme 
spongieux, d’espaces développables de tissu conjonctif. 


Schéma du foie primordial. — De cette analyse se degage une con— 
5 ception synthétique du foie remarquablement simple et tres instruc— 
w . : 

tive: 


A. — Dans son ensemble, le foie est une glande tubuleuse rami- 
fiée dont les branches de végétation s’arborisent d’abord comme celles 
a d’une glande ordinaire. Puis ves branches commencent a communiquer 
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entre elles pour former un réseau. Tout ce premier déploiement des voies 
elandulaires s’effectue au sein du tissu conjonctif, lequel entoure et 
suit les branches de vegetation, et conduit en meme temps les vais- 
seaux afferents, — portes et arteriels hepatiques. Cette premiere for- 
mation répond & tout le systeme des canaux excreteurs (biliaires) et 
de la circulation d’apport nutritive et fonctionnelle. Appelons-la 
formation porto—biliaire. Elle occupe dans le foie de l’Ammocete 
une position centrale dans une masse de tissu conjonctif, et fournit 
des irradiations gréles s’engageant dans le parenchyme. 

B. — Au dela des premieres anastomoses des canaux biliaires entre 
eux, le parenchyme secreteur s épanouit au pourtour de la formation 
porto-biliaire, qu’i] entoure comme le périsperme d’un haricot enve- 
loppe albumen de celui-ci. Ce parenchyme est continu dans toute son 
étendue et répond & deux formations etroitement unies l'une a l'autre, 
inséparables et reliées entre elles directement sans l’intermédiaire 
d’un tissu conjonctif developpable. La premiere est la formation 
glandulaire, constituee par l’ensemble des canaux secreteurs a 
lumiere éetroite, anastomotiques entre eux dans une méme branche de 
vegetation et de branche de vegetation a branche de vegetation. La 
seconde est la formation vasculaire porto—hepatique. 

La formation glandulaire repond a la derniere etape de la vegéta- 
tion de la glande, dont les tubes, un peu au dela des premieres anas- 
tomoses en rets lache des canaux biliaires, deviennent anastomotiques 
entre eux d’une fagon plus serrée. D’autre part, ces tubes voient leur 
ordonnance génerale s’influencer au gre de la marche des capillaires 
porto—hepatiques, qui font corps avec eux et occupent leurs intervalles. 
Les capillaires, marchant apres un certain trajet radiairement vers 
les veines sus-hépatiques pour s’y deverser, orientent radiairement 


aussi les tubes secréteurs autour de ces memes veines, a peu prés 


perpendiculairement a la paroi de celles-ci. Quand, donc, les veines 
sont coupees en travers, a leur voisinage les capillaires sanguins 
et les tubes sécreteurs solidaires de ces capillaires dessinent ensemble 
une serie de rayons courts. 

C.— Le foie sanguin resulte du concours des bourgeons de la 
veine porte et des bourgeons partis de la veine viscerale (ou bour— 
geons sus-hépatiques), par l’intermediaire de capillaires occupant 
exclusivement les intervalles des canaux sécréteurs (formation vas- 
culaire porto-hépatique). Les canaux veineux partis de la veine porte 
et distribuant le sang fonctionnel suivent les canaux biliaires au sein 
du tissu conjonctif. Les bourgeons veineux sus-hepatiques se sont au 
contraire engages en plein parenchyme sécréteur, a distance toujours 
grande des bourgeons veineux portes. L’artéere hépatique a suivi les 
canaux biliaires. Elle joue le simple rdle de vaisseau nourricier. Elle 
distribue autour des canaux excréteurs ses capillaires, et ceux-ci se 
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jettent dans les capillaires veineux inter-porto-hépatiques sans possé- 
der de voie veineuse rétrograde. Le tissu conjonctif finit la ot 
s‘arréte la distribution de l’artére hépatique et des canaux biliaires, 
sans penetrer sensiblement dans le parenchyme sécréteur. 

Au sein de ce dernier, les veines forment ce que les anciens anato- 
mistes ont nommeé un « réseau admirable ». Ce réseau est admirable 
veineux : les capillaires s’etendant entre deux veines — la veine porte 
et les veines sus—hépatiques — et non plus entre une artére et une 
veine. Les deux vaisseaux afferents et efférents de ce réseau, porte 
et sus-hépatique, sont de méme nom. Ce sont des veines. Nous 
verrons ulterieurement que pour former le réseau admirable, c’est la 
veine porte qui s’est comportée comme une artére et a canalisé les 
capillaires, tandis que les veines sus-hépatiques se sont comportées 
comme le font les veines dans le développement d’un réseau bipolaire 
arterio-veineux du type ordinaire. Elles se terminent en effet dans le 
parenchyme sécréteur non par des branches capillaires, mais par des 
culs-de-sac renflés en massue. 

Foie tubulé pseudo-lobulaire. — Le foie dela Grenouille (Ex: Rana 
temporaria), ou du Lézard (Ex: Lacerta muralis), ne ressemble 
pas de prime abord a celui de l’Ammocéte. C’est cependant 14 un foie 
tubule (fig. 901). Le parenchyme seécreteur y est tout entier formé par 
des cylindres de Remak, anastomoses entre eux dans tous les sens et 
dans tous les plans. Toutes les formations que je viens de décrire s’y 
retrouvent egalement avec leurs caracteres individuels. Seulement, 
leur agencement est autre au sein de l’organe hepatique. 

Les veines sus-hépatiques, au lieu de s’engager sur le pourtour du 
parenchyme, marginalement et pour ainsi dire immédiatement sous 
la capsule fibreuse, ont poussé leurs bourgeons partout. De méme, ce 
que j’ai appele la formation porto-biliaire (ensemble des canaux excré- 
teurs, des branches portes et arterielles hepatiques), ne constitue plus 
une masse centrale occupant le hile du foie derriére la veine porte et 
n’engageant dans le parenchyme que des irradiations courtes ou 
longues, mais toujours gréles, répondant aux raccordements des 
canaux excreteurs avec les tubes secreteurs anastomosés. La forma - 
tion porto-biliaire s’est immediatement dissociée en une multitude de 
bandes qui circulent dans tout le foie: marchant ‘dans un sens 
sensiblement perpendiculaire a la direction des bourgeons veineux 
sus-hepatiques. Toute coupe du foie est donc parcourue par une 
série de Landes porto-biliaires plus ou moins étroites ou developpées, 
mais ne se rejoignant pas dans un méme plan de section. En realite, 
le noyau porto-biliaire primitif s’est dissocié a partir du hile en une 
série de travées communiquant entre elles dans l’épaisseur du foie, 
et conduisant les canaux biliaires, les branches de distribution de la 
veine porte et les rameaux de l’artere hepatique. Au milieu des 
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espaces irréguliers embrassés par ces travées, on voit les veines sus- 
hépatiques et autour d’elles, sur les piéces injectées, l’ordonnance 
radiaire plus ou moins accusée des capillaires porto-sus-hepatiques 


qui viennent s’y déverser en abordant normalement leur paroi. Dans 
les intervalles des capillaires semi-radiés, sont disposes les tubules 


Fig. 901. — Foie tubulé du Lézard gris (Lacerta muralis), préparé par la mé- 
thode de l’argent . Mais toutes les imprégnations de la surface et celle des vais- 
seaux de la capsule fibreuse ont été enlevées par l’action du pinceau. On voit alors 
directement les cylindres de Remak répondant a des tubules anastomotiques entre 


Vv : 


eux ou portant lateralement des bourgeons libres. 


S,s, capillaires savguins inter-tubulaires, au niveau desquels il s’est produit une réduction — 
massive du sel d'argent, sans aucune trace de dessin endothélial sur leur paroi; — e,c’, tu- 
bules appartenant a deux branches de végétation de la glande, et secondairement soudés entre 
eux vers c’ par un pont étroit; — h, corps protoplasmique des cellules hépatiques sur lequel s’est 
fixée la teinture d'argent; — ki, cadres marginaux des cellules hépatiquea sur leurs interlignes; 
— kp, lignes de ciment inter-cellulaire ot V’argent s’est réduit comme au niveau de tous les 
ciments interepithéliaux. 


sécreteurs anastomoses comme les capillaires eux-mémes. Le paren- 
chyme sécreteur forme ainsi toujours une masse continue dans toute 
letendue du foie. Mais les vaisseaux capillaires porto -sus-hépatiques 
de cette masse sont, maintenant, ordonnés de distance en distance en 
ilots etradiairement par rapport & des bourgeons veineux sus-hepatiques 
occupant le centre de chaque ilot. L’orientation diffuse des tubules 
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sécréteurs et deleurs capillaires inter-tubulaires ne subsiste que dans 
les points intermédiaires, souvent trés étendus, ot les bandes porto-— 
biliaires ne pénétrent pas. Ces points intermédiaires rendent con- 
tinus entre eux les divers flots pseudo-lobulaires. Un pas en avant a 
été fait aussi dans la transformation de la glande tubuleuse initiale en 
glande conglobee. La disposition des tubes sécréteurs devient, en effet, 
nettement dépendante non plus uniquement de la branche de végéta— 
tion glandulaire dont chacun d’eux est initialement issu, mais tout 
autant et méme davantage du bourgeon veineux sus-hépatique qui 
forme le centre de chaque ilot. Ce bourgeon groupe radiairement autour 
de lui, jusqu’a une certaine distance, les éléments constitutifs de l’ilot: 
tubules secréteurs et capillaires portes. 

La connaissance du foie tubule pseudo-lobulaire n’importe pas seu- 
lement qu’a l’anatomie générale comparee. Elle jette un jour nouveau 
sur la signification morphologique du foie lobule des mammifeéres et 
de l’Homme, et elle permet de comprendre son evolution. Le foie d’un 
foetus humain du troisieme mois est en effet identique, dans sa con- 
stitution, au foie tubule pseudo-lobulaire d’un anoure ou d’un lacer— 
tien. Le foie de l’enfant nouveau-né présente encore, dans nombre de 
ses parties, des tubes secreteurs exactement semblables & ceux du 
foie des amammaliens. En etudiant analytiquement l’histogenése du 
parenchyme hepatique, nous verrons comment s’opere la transfor- 
mation du dispositif sécreteur tubulaire en parenchyme forme de 
cordons de cellules hépatiques, tel qu’on l’observe au sein des lobules 
du foie des mammiféres. 

Foie lebulé des mammitféres et de 1Homme. — Cette forme repond 
au type supérieur et le mieux differencié de la glande hépatique : c’est 
celle que nous allons étudier analytiquement de préeférence. Elle est 
désormais facile & comprendre tant dans son dispositif géneral que 
dans ses modes de detail. 

Le foie lobulé est celui ou la dépendance des elements sécreteurs 
de la glande avec les vaisseaux de la circulation fonctionnelle appa— 
rait le plus accusée. Sur une multitude de points, dans tous les sens, 
dans toute l’épaisseur du foie qui, on le sait, est une glande enorme, 
les bourgeons terminaux des veines sus-hepatiques (veines viscérales) 
ont pénétré. Ils ont plié a une ordonnance radiaire, perpendiculaire— 
ment 2 leur sens de marche et a l’element de leur paroi, les branches 
de végétation de la formation glandulaire. Les bandes porto-biliaires, 
de plus en plus étendues, se sont insinuées dans les intervalles de ces 
ilots de radiation. Elles se sont rejointes plus ou moins reguliérement 
sur le pourtour de chacun d’eux, de fagon a les individualiser par 
leur marge, & les limiter de plus en plus completement par des feuil- 
lets de tissu conjonctif au sein duquel marchent les canaux excre— 
teurs (biliaires) plus ou moins nettement deja anastomoses en rets, 
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les branches de l’artére hépatique et les branches portes (veineuses — 
intestinales, fonctionnelles) de distribution (fig. 902). Entre ces bran- 
ches portes marginales multiples et la veine sus-hepatique unique et 
centrale, s’étendent les capillaires radiés du réseau admirable veineux 
fonctionnel. Les cordons de cellules hépatiques, representant les 


LA, VEREND- 


bP. 
Fig. 902. — Lobule hépatique du Lapin, dont les vaisseaux ont été injectés avec une 
masse a la gélatine et au carmin. Durcissement par lalcool fort. Conservation 
dans le haume du Canada. — (Faible grossissement. ) 


p,p, branches de la veine porte; — O, ombelles yasculaires des branches portes avaut leur 
résolution en capillaires radieés intra-lobulaires; — c, capillaires intra-lobulaires; — h, veine 


sus-hépatique centrale du lobule; — a, communication des capillaires radi¢s du lobule avec 
ceux d’un lobule voisin. 


tubules sécreteurs anastomoses reduits chacun a deux ou trois cellules 
interceptant entre elles seules la lumiere glandulaire, occupent en 
s'anastomosant en tous sens les intervalles des capillaires radies 
anastomoses entre eux de la méme facon. Chaque lobule forme de la 
sorte une individualite anatomique veritable. Tout le debit vasculaire 
du reseau veineux admirable, repondant ala sécrétion interne de la 
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glande y a pour aboutissant unique et pour voie d’issue la veine sus- 
hepatique occupant le centre du lobule. Tout le débit canaliculaire 
des cordons secréteurs s’opére par une série de voies marginales, 
repondant aux canaux excréteurs contenus dans les bandes porto— 
biliaires circonscrivant chaque lobule et le separant des lobules 
voisins. La sécrétion biliaire s‘oriente excentriquement vers les 
branches de végetation glandulaires primordiales. La sécrétion 
interne s’oriente concentriquement, vers les bourgeons veineux viscé- 
raux, qui l’adoptent et deviennent ses voies d’excrétion. 

Du developpement plus ou moins étendu de la bande ou espace 
porto-biliaire depend Vindividualisation plus ou moins complete du 
lobule. Chez certains mammiféres tels que le Pore, ce développement 
s’est poursuivi de fagon a entourer entiérement chaque lobule d’un 
feuillet de tissu connectif. Chez la plupart des autres animaux et aussi 
chez l'Homme, les bandes porto-biliaires ne se rejoignent pas partout 
entre les lobules. Elles s’insinuent entre eux sous forme de feuillets 
qui, apres un certain trajet, s’amincissent et souvent s’épuisent. La 
ou elles ne pénetrent pas, le parenchyme sécréteur des lobules commu- 
nique entre ces derniers de lobule 4 lobule. Ces faits ont été bien mis 
en lumiere par Sapourin (1). L’étude successive du foie tubulé pri- 
mordial et du foie tubule pseudo-lobulaire, telle que nous venons de 
la faire chez les lacertiens et les anoures, permet seule de les com- 
_-prendre. Elle montre que Vindividualisation du lobule par sa marge 
est un phénomene a la fois secondaire et contingent, subordonné a la 
distribution plus ou moins étendue de la formation porto-biliaire entre 
les centres d'orientation radiaire répondant aux bourgeons veineux 
sus-hepatiques. Ce sont, ici comme dans le foie tubulaire pseudo - 
lobule, ces centres qui seuls, morphologiquement, ont de la valeur et 
determinent le lobule au point de vue fonctionnel. Le développement 
variable du feuillet connectif porto-biliaire sur la marge des {lots hépa- 
tiques radies, répond dans cette conception a un simple perfectionne- 
ment organique de detail, visant surtout la nutrition individuelle de la 
glande dans chaque espéce, et jouant aussi chez elle un réle dont l’im- 
portance est naturellement variable : celui d’une piéce de charpente. 


§ 2. — LE LOBULE HHPATIQUE DES MAMMIFERES 
ET DE L'HOMME 


Si, sur un foie de mammifere dont les vaisseaux sanguins ont été 
injectés, on considere un ou plusieurs lobules coupes par leur tra- 


(4) Sasourw, Recherches sur Vanatomie normale et pathologique de la glande 
biliaire de V Homme, Paris, 1888. 
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vers — c’est-a-dire perpendiculairement au sens de marche de la 
veine sus-hépatique qui occupe leur centre — chacun d’eux apparait 


comme un polygone & cétés rectilignes, limité par des bandes porto— 
biliaires qui se rejoignent ou non sur le pourtour du lobule, mais qui 
dessinent toujours, au niveau de chaque point de concours des poly— 
adres lobulaires par leurs angles, un élargissement dont la section est 
triangulaire. C’est par 1a qu’arrivent les branches de distribution de la 
veine porte et de l’artere hépatique. C’est aussi par la que prennent leur 
voie Wissue les canaux biliaires. Les branches de la veine porte se 
distribuent dans chaque bande porto-biliaire, autour du lobule, en se 
comportant comme des artéres. Puis elles donnent des capillaires 
radiés, anastomotiques les uns des autres, qui marchent vers le cen- 
tre de l’ilot occupé par la veine hépatique, toujours, dans ce cas, 
coupée en travers et béante. Cette disposition est bien connue et repond 
ala description classique. 

Si, au contraire, on a coupé le lobule parallelement au sens de 
marche de la veine sus-hépatique qui l’individualise ainsi que l’a 
démontré KirrnaNn (c’est-a-dire parallelement a awe lobulaire), et 
qu’en outre la coupe renferme cette veine, dans son épaisseur, de son 
entrée dans le lobule 4 sa terminaison, on voit que la veine centrale se 
termine elle-méme par une serie de petits culs-de-sac renfles en doigt 
de gant ou parfois par un seul. Sur cette etoile terminale et sur la tige 
de la veine parcourant l’axe du lobule, viennent tomber les capillaires 
radiés disposés en général comme les barbes d'une plume et issus des 
rameaux portes distribues sur la marge du lobule considéré. Ces 
dispositions ne se voient bien que dans les lobules périphériques, 


situes immédiatement sous la capsule fibreuse du foie. Elles per— 


mettent de determiner leur forme. On voit alors que chaque lobule 
est une petite pyramide a plusieurs pans dont la base repond a l’étoile 
terminale (fig. 903) de la veine sus-hepatique axiale, et dont le 


sommet represente en quelque sorte le pédicule plus etroit, aborde — 


par la veine sus-hepatique a son entree dans le lobule. 

La veine sus-hepatique a une paroi mince, faisant corps avec la 
substance du lobule. Pour cette raison, elle apparait toujours beante, 
soit qu’on la coupe en long, soit qu’on la sectionne en travers. Mais 
adherence au parenchyme n’est pas immediate comme dans le foie 
tubule de l’Ammocéete. Tout le long de la veine s’engagent paralléle— 
ment a sa marche des faisceaux de tissu conjonctif qui lui forment une 
adventice mince. Il y a done du tissu conjonctif & la périphérie du 
lobule, ou il constitue le stroma de la formation porto-biliaire ; il y en 
a aussi, mais sous forme d’une bande trés réduite, satellite de la veine 
sus-hepatique, au centre méme du lobule. Chez l’'Homme, chez le 
Chien, cette disposition saute aux yeux du premier coup. 

De la veine sus-~hépatique centrale a la bande porto-biliaire margi- 
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CONTINUITH DES CAPILLAIRUS RADIES DE LOBULE A LOBULE, 439 
nale, regne le réseau des capillaires radiés et anastomotiques entre eux 
dans toute l’étendue du lobule. Ces capillaires communiquent entre 


eux aussi de lobule a lobule, la ou les lobules ne sont pas séparés par les 


Fic. 903. — Lobules de la surface du foie du Lapin dont les vaisseaux ont été 
injectés avec une masse a la gélatine et au carmin. Ces lobules sont vus de front 
par leur base répondant a la capsule de Glisson. — Conservation dans le baume 
du Canada. Faible grossissement. 


p,p, branches de la veine porte distribuant 4 droite et & gauche les vaisseaux afferents des 
lobules hépatiques (disposition bipectinée) ; — e,e, étoiles de Hering, répondant 4 la terminai- 
son des veises sus-hépatiques par de petils bourgeons renflés en ampoutés ; — @, point ou le 
parenchyme de deux lobules voisins reste continu entre eux. 


prolongements de la bande porto-biliaire. Exactement et sans aucune 
discontinuité, les intervalles de tous les capillaires radiés sont occupés 
par les cellules glandulaires du parenchyme sécréteur, ou ceddules 
hépatiques. Ces cellules comblent les mailles du réseau capillaire de 
Vilot. Leur ensemble constitue comme une masse qui serait coulée 


Renaur, — Histologie pratique, II. 94 


Sane , 
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TRAVEES DE CELLULES HEPATIQUES. 


, 


dans V’interstice des capillaires (1). Si done on enlevait ceux-ci par 
la pensée, il resterait un systéme de travees anastomosees entre 
elles dans tous les sens, dans tous les plans et de section arrondie, 
puisqu’elles se moulent sur les mailles inter—capillaires arrondies 
qu’elles occupent — et non par un systeme de « feuillets » formes de 


Fic. 904. — Travees de cellules hépatiques du foie du Rat dont les capillaires ont 
été débarrassés des globules rouges. Coupe épaisse paralléle a la surface. Colo- 
ration par l’hématéine. Conservation dans le baume du Canada, aprés passage 
successif dans l’alcool éosiné, l’essence de girofles et l’essence de bergamote. — 
(Ocul. 3, obj. 6 de Leilz ; chambre claire.) 


e, ¢, coupes des capillaires radiés : ceux-ci ne renferment plus que quelques globules rouges 
gr, la coupe ayant été debarrassée de ceux-ci par lagitation dans l'eau sur le diapason ; — 
n, noyau des cellules hépatiques; — a, anastomoses des trayées entre elles du plan superficiel 
aux plans profonds; — e, e, noyaux endothéliaux des capillaires radiés, faisant corps avec la 
partie des travées hépatiques adjacente aux capillaires. * 


cellules, tels que les ont decrits HErine (2) et ensuite KOLLIKER (8). 
Ces travees communiquent les unes avec les autres et forment par leur 
ensemble un réseau continu (fig. 904), partout ou les capillaires radiés 


(1) Ranvizr, Les membranes muqueuses et le systéme glandulaire (Journal de 
macrographie, t. IX, p. 157, 1885), 

(2) Herinc, Manuel de Stricker, édit. anglaise de New-York, p. 412, 1872. 

(3) KoLiiker, Eléments d’histologie humaine, 2° édit. francaise, p. 509. 
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communiquent entre eux dans un méme lobule ou de lobule & lobule. 
Elles répondent aux tubules sécréteurs ou cylindres de Remak du foie 
tubulé modifiés d’une certaine facon, et aussi aux travées en 
apparence pleines du foie embryonnaire décrites par le méme auteur. 
Je leur conserverai donc, dans ma description, le nom de travées ou 
de cordons de Remak. Il faut d’abord étudier les cellules hépatiques 
qui forment ces travees glandulaires et constituent l’elément le plus 
important du foie, le plus constant aussi dans sa constitution histolo- 
gique essentielle. 

Cellules hépatiques. — Si l’on essaye de dissocier dans le serum 
sanguin, avec des aiguilles, un petit fragment du parenchyme hepa- 
tique préleve sur le vivant (Rat, Chien, Cobaye, etc.), on n’y parvient 
pas : les cellules hepatiques se disloquent et se brisent, parce qu’elles 
sont a la fois trés delicates et soudées entre elles solidement en série 
pour former les travees de Remak. Au contraire, si l’on racle une 
section franche du foie cadaverique, on met en liberté ces cellules trés 
aisément et l’on peut déterminer leur forme generale. Par une sorte 
de coagulation post mortem, elles ont pris alors une certaine 
rigidité et, en méme temps, le ciment qui les unissait s’est dissous, 
comme celui des épitheliums sur le cadavre au bout de quelques 
heures. On reconnait alors que chaque cellule est un polyeédre non 
pas régulier et a huit faces toujours, comme le croyait HERING, mais 
plus ou moins irrégulier et a faces de nombre variable, dont pourtant 
les diamétres sont & peu pres egaux. Chaque cellule renferme un noyau, 
quelques-unes en ont deux et le polyédre cellulaire est alors un peu 
allongé. Il n’y a pas de cellules sans noyau, telles que les avait decrites 
Asp. Les cellules hépatiques ainsi isolées sur le cadavre ont un pro- 
toplasma granuleux, dont les grains irréguliers se colorent par le 
picrocarminate presque aussi énergiquement que le noyau lui-méme. 
Mais ce sont JA des éléments altérés par la coagulation spontanee sur- 
venue quelque temps aprés la mort. 

Quand, au contraire, on a fixe convenablement (4) les cellules par 
Vacide osmique sur de petits fragments du parenchyme hepatique 
vivant, il est aisé d’isoler ces cellules et d’observer les fins détails de 
leur structure. Le noyau est arrondi, vésiculeux. Il se colore faible - 
ment par l’hématoxyline et la purpurine, comme tous les noyaux des 
éléments hautement differenciés. De son pourtour rayonnent des tra- 


(1) On sacrifie un Rat, un Cobaye ou un Chien par la décapitation ou la saignée. 
On enléve de petits fragments du foie de 2 millimetres environ de cote, et on les 
place dans quelques centimetres cubes d'une solution d’acide osmique a 1 pour 100 


dans l’eau distillée. On les y laisse pendant douze ou vingt-quatre heures. On les lave, 


ensuite a l’eau distillée et on les dissocie dans l'eau sur la lame de verre avec des 
aiguilles. La dissociation est facile, parce que la consistance des cellules est devenue 
suffisante. On peut ensuite colorer les cellules hépatiques et les observer. 
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GLYCOGENE DES CELLULES HEPATIQUES, 


vées protoplasmiques delicates, interceptant par leur concours des 
mailles aux points nodaux desquelles sont les granulations proteiques. 
Ces mailles radiées vont rejoindre, a la péeripherie de chaque cellule, 
une bordure mince formee par leur fusion entre elles sur tout le pour- 
tour de l’élement et répondant a une lame de protoplasma demeuree 
nferme ni granulations, ni vacuoles. Crest la 
couche protoplasmique marginale qui limite chaque cellule hepatique 
4 son pourtour (voy. fig. 901, ki). Il n’y a point la de veritable 
membrane cellulaire : la cellule hépatique est une cellule nue. 

Glycogéne. — Si maintenant on ajoute ala preparation une goutte 
de serum fortement iodé ou de solution iodo-iodurée, on reconnait 
qu’un certain nombre de cellules hépatiques prennent la coloration 
brun—acajou caracteristique du glycogene. Le glycogéne siége en de- 
hors du noyau, dans l’écart des travees du protoplasma. Il gonfle ce 
dernier comme un liquide sirupeux les mailles d’une eponge. Quand 
‘] est tres abondant, il masque completement les travees protoplas— 
miques en les noyant. Une coloration trés ménagée fait voir que ni les 
travées elles-mémes, ni les granulations occupant leurs points nodaux, 
ne renferment trace de glycogene, Elles se colorent seulement en 
‘aune faible comme toutes les substances albuminoides en presence 
de V’iode. Il en est de méme de la zone protoplasmique marginale, qui 
ne contient pas de glycogene. Le glycogéne des cellules hepatiques 
est bien disposé, dans les vacuoles séparées par les mailles du proto— 
plasma, sous forme d’un liquide sirupeux et non pas sous celle de 
grains solides comme le croyait Cu. BERNARD. Il s’échappe, en effet, 
entrainé par les gouttes sarcodiques, des cellules hépatiques frappées de 
mort par la congelation ou revenues lentement sur elles-mémes par 
rigidite post mortem (Ranvier). Ces gouttes commencent par se ras- 
sembler dans certaines regions de la cellule avant d’exsuder par sa 
marge. Il est facile de le demontrer en fixant les unes apres les autres, 
par les vapeurs osmiques, des coupes du foie du Rat pratiquees a 
Vaide du microtome 2 congeélation et ensuite traitees simultanement 
par le serum fortement iodé (1). Le glycogene n’apparait sous forme 
de grains solides que lorsqu’on Va coagule, en traitant les fragments 
da foie par l’alcool fort. Les grains répondent, dans ce cas, a une 
série de houles sarcodiques formees par le retrait brusque de la cel— 
lule sous l’influence du réactif fixateur. C’est pourquoi on trouve sou - 
vent ces grains reunis, comme les boules sarcodiques qui prennent 
naissance dans les coupes du foie congele, sur un méme cote de la 
cellule qui répondait & leur voie d’issue au dehors. 

Ce départ du glycogene est constant dans les cellules hepatiques 


homogene, car elle ne re 


(1) L. Ranvizrr Journal de micrographie t. IX, p. 59. 
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ayant subi la rigidite cadavérique. Il détermine larupture des travées 
protoplasmiques dont l’ordonnance avait été tout d’abord modifiée par 
le retrait. C’est la pourquoi ces cellules, sur le cadavre, ne renferment 
point de glycogéne et ne montrent pas non plus la structure trabécu- 
laire du protoplasma. 

La quantité de glycogene contenue 4 |’état sirupeux dans l’écart des 
mailles protoplasmiques est d’ailleurs variable chez les animaux avec 
les modes de l’alimentation et les stades de la digestion. RANVIER a 
fait voir que chez le Rat, aprés un jetine absolu de quarante-huit 
heures, iln’y a plus du tout de glycogéne dans les cellules hépatiques. 
Kn revanche, ces cellules montrent toujours la disposition trabécu— 
laire du protoplasma. Mais alors,dans l’écart des mailles toutes petites, 
arrondies et « disposées d’une maniere reguliére comme les alvéoles 
d’un gateau d’abeilles », il n’y a plus rien qu’un liquide clair, que 
l’acide osmique ne brunit pas. En me servant comme fixateur du mé- 
lange de liquide osmio-picro—argentique, j’ai également constaté que 
ce liquide reste incolore. Il est donc forme par de l’eau tenant en 
suspension dessels minéraux : c’est un liquide vacuolaire. 

Ce fait a une grande importance au point de vue du mécanisme de 
la sécrétion du glycogene. I] montre que ce dernier n’est pas élaboré, 
par exemple comme les boules du mucigéne ou les grains des zymo- 
genes quelconques, directement au sein d’un protoplasma continu, dont 
la subdivision en travees ne tiendrait qu’a la place prise au sein du 
corps cellulaire par le produit de secretion. Le glycogéne prend nais- 
sance, au contraire, al’interieur de vacuoles inter-trabéculaires pre- 
formées, ou plus probablement encore il est verse au fur et a mesure 
dans ces vacuoles, deja occupées par un liquide aquiforme que produit 
la cellule en dehors des periodes glycogeniques. De ce céte, la 
cellule hépatique est donc une cellule séreuse, dont la sécrétion con- 
tinue recoit episodiquement pour le dissoudre, le modifier et ensuite 
le diffuser au dehors, le glycogéne sécrété au contraire d’une facon 
discontinue. 

D’un autre cote, la cellule hepatique secrete toujours une certaine 
quantité de graisse : elle est accessoirement pimelogene. Cette fonc- 
tion se développe comme on sait (RANVIER, DE SINETY), tres large - 
ment chez les femelles au debut de la periode de lactation. Elle est 
surtout marquée dans les cellules des travees hepatiques avoisinant la 
veine centrale du lobule. C’est cette veine qui adopte la graisse et lui 
sert de voie d’excrétion exo-glandulaire. La graisse n’est jamais 
contenue dans les vacuoles inter-trabeculaires, mais bien dans les 
travées protoplasmiques. Elle s’y montre sous forme de grains grais— 
seux de volume variable. Dans certaines circonstances pathologiques, 
la sécrétion de la graisse prend le pas. Les gouttes graisseuses finis- 
sent par confluer en plusieurs gros globes ou en un seul. Le noyau est 
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rejeté sur l'un des cdtés de la cellule, et celle-ci prend des lors l’appa- 
rence d’une vésicule adipeuse. Les éléments glandulaires du foie 
modifiés ainsi n'ont plus de fonction glycogenique; ils ne sécretent 
plus que de la graisse. 

Chacun sait qu’a coté de la sécrétion séreuse, glycogénique et 
pimélogéne, se place dans le foie la sécrétion biliaire qui reste a 
débit intestinal. Or, on ne trouve jamais au sein des cellules hepatiques 
ni coloration, ni pigment biliaire, du moins dans état normal. Il 
faut les conditions de l'ictére pour déterminer la teinture des cel- 
lules glandulaires du foie par la bile. C’est pourquoi certains auteurs 
avaient pensé que ces cellules glandulaires ne sécrétent point de bile, 
mais que la bile est formée par l’epithélium des canaux hépatiques. 
Il faut, tout simplement, conclure que les éléments de la secretion 
biliaire ne sont pas formés dans la cellule, ni excretés par celle-ci, 
tels du moins qu’on les trouve dans les canaux hepatiques et dans la 
vésicule. La constitution définitive de la bile est probablement acquise 
en effet, dans les voies d’excrétion qu’elle parcourt, en vertu de pheno- 
ménes secondaires dans la production desquelsl’épithélium des canaux 
biliaires prend sa part. La cholesterine de la bile, par exemple, parait 
provenir en partie d’une seécrétion particuliere de ces canaux et de la 
vesicule (1). 

Enfin, la cellule hepatique agit certainement comme un ferment 
dans nombre de cas, notamment, ainsi que l’a montre ARM. GAUTIER 
dans les dédoublements des substances azotées aboutissant a la consti- 
tution de l’urée, et aussi, comme chacun sait, dans la destruction d’un 
grand nombre de poisons. Elle est done zymogeéne. C’est dire qu'une 
telle cellule posséde l’activite sécrétoire developpée selon tous ses 
modes majeurs : cest la cellule glandulaire par excellence de 
l’economie. 

¥ravées anastomotiques de Remak, Rapports des cellules hépa- 
tiques entre elles et avee les capillaires radiés. — Occupant a Vins 
terieur du lobule exactement les intervalles des capillaires radiés A la 
facon d’une masse qu’on y aurait coulee, les cellules glandulaires 
jointives forment naturellement par leur ensemble un rets.Sil’on enléve 
par la pensee le réseau vasculaire, ou mieux, si apres en avoir entié- 
rement chassé le sang on le fixe vide et deploye (2), les cordons de 


(1) Doyon et Durouat, Société de biologie, séance du 23 mai 1896. 

(2) ll est facile d’arriver a ce résultat chez le Lapin ou méme chez le Rat. On fait 
passer d’abord par la veine porte un courant d'eau salée a7 pour 1000, qui n’altére 
pas les éléments anatomiques puisqu'ils peuvent y vivre. Quand le liquide qui ressort 
par la veine cave ne renterme plus de globules sanguins, on substitue a l’eau salée 
une solution d’acid2 osmique a { pour 300, ou encore le mélange osmio -picrique, ; 
puis, tandis que ce courant passe, on pose une pince a pression continue sur la veine 
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cellules apparaissent continus entre eux tout aussi bien au pourtour 
de la veine centrale et sur la marge du lobule que dans l’épaisseur de 


celui-ci. Ils se montrent (sur les coupes) avec une épaisseur variable.. 


Tantot dans leur travers on compte deux ou plusieurs cellules glandu- 
laires,tantot une seule. Souvent une travee, formeée d’un seul rang de 
cellules, dessine un anneau sur le pourtour duquel les cellules hépa- 
tiques affectent la disposition d’un epithelium glandulaire. Le vide de 
cet anneau repond a la section transversale d’un capillaire sanguin. 
Cette simple observation, qu’on peut repeter sur une multitude de 
points d’un méme lobule, montre bien que, dans le foie lobule, les cel- 
lules glandulaires sont de quelque facon ordonneées par rapport aux 
capillaires sanguins, tout comme les cellules epithéliales des glandes 
ordinaires le sont par rapport ala lumiere des tubules sécrée— 


eave & son abord dans l’oreillette droite, et l’on continue a pousser. Ensuite, on lie la 
veine porte et on attend un quart d’heure avant d’enlever le foie. Ses vaisseaux radiés 
sont fixés déployés. Les travées de Remak sont colorées en brun léger. On durcit des 
fragments dans |’alcool fort, et l’on moate les coupes dans le baume, Les vaisseaux 
sanguins sont incolores entre les travées et, s'il s’agit d’une coupe un peu épaisse, on 
distingue le réseau anastomotique forme par elles comme s'il n’y avait point de vais- 
seaux sanguins dans le lobule. On peut rendre les préparations tres démonstratives 
en les faisant passer par l'alcool éosiné. Les travées prennent une coloration rose, et 
la forme générale de leur réseau saute aux yeux. En colorant les coupes par l’héma- 
téine ou la purpurine, on met en évidence, en outre, les noyaux cellulaires. On 
voit alors que chaque travée est limitée en dehors par la ligne des noyaux endothé- 
liaux appartenant aux capillaires, et que la paroi de ceux-ci se moule exactement 
sur la surface des travées, en y faisant corps sans aucun intervalle développable. 

Quand on veut imprégner d'argent le parenchyme du lobule, on agit de méme. 
Mais au lieu d’eau salée on pousse d’abord a travers le foie un courant d’eau distillée ; 
puis on le remplace par un courant du mélange de liquide osmio-picrique et de nitrate 
d’argent, On reconnait alors que, quel qu’ait été le déploiement des capillaires radiés 
et leur fixation nette a l'état. de développe nent, il n'y en a pas un seul preseatant un 
dessin endothélial. Au contraire, l’endothélium des branches portes et artérielles, 
des capillaires inter-lobulaires et celui des veines sus-hépatiques est magnifiquement 
dessiné par l’argent partout ou a pénétré Vinjection, On monte ces coupes dans le 
baume au xylol et elles sont entierement démonstratives du fait indique par RANVIER : 
a savoir que les capillaires du lobule sont demeures embryonnaires, limites par une 
lame de protoplasma indivise et non par un endothélium déja subdivise en cellules 
distinctes. be 

Par contre, sur un certain nombre de travees hepatiques, on peut constater, 
comme l’a fait Ranvier (Journal de microgruphie, t. IX, p. 160), l’existence de 
traits de ciment entre les cellules glaadulaires. 

Les mémes expériences, faites chez la Grenouille par exemple, montrent egalement 
que les capillaires du parenchyme hépatique repondant aux capillaires radiés dun 
foie tubulé, ne s'impregnent jamais d’argent; tandis que les vaisseaux de distribution 
eontenus dans les bandes porto-biliaires traversant le parenchyme en divers sens 


sont réguliérement imprégnés, ainsi que les veines sus-hépatiques et les cellules 


glandulaires d'un certain nombre de tubes sécréteurs anastomosés. Le caractere 
embryonnaire permanent des capillaires porto-sus-hépatiques résulte done d'une 
disposition générale dans la série des vertébrés. 
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teurs. Dans les travées sectionnées suivant leur longueur, les cellules 
glandylaires sont ou bien placees bout a bout, ou bien elles forment 
une double rangeée réguliere. Dans les fragments du foie de Homme 
prélevés aussitot aprésla mort (supplicie), ou du Chien fixes vivants 
par le liquide de Miller, l’eosine hematoxylique montre que les cel— 
lules consécutives d’une rangée unique sont soudees entre elles bout 


peng 


Fig, 905. — Disposition générale des travées de cellules hépatiques ou cordons de 
Remak, prise dans une coupe d'un lobule du foie d’un supplicié faite paralle- 
lement a la surface. Fixation par le liquide de Miiller pendant plusieurs semaines. 
Coloration par l’éosine hématoxylique. Conservation dans la glycerine faiblement 
chargée d’éosine hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 6 de Vérick Chambre claire.) 


(,t’, travées hépatiques proprement dites formant les cordons de Remak du lobule: — ty 
travées épaisses, formées par la confluence des cordons de Remak sur cortains points; — e,c¢, 
capillaires sanguins inter-trabéculaires, renfermant des cellules migratrices & noyau multiforme. 
(On n’a pas dessiné les globules rouges du sang.) 


Toutes les cellules hépatiques sont unies entre elles par des lignes de ciment colorées 2n ble 
figurées ici par d’épais traits noirs. 


a bout par une lame mince, mais 2 double contour, d’une substance 
réfringente, sans structure ou legérement granuleuse, que l’héma- 
toxyline colore en bleu violacé trés intense (fig. 905). Dans les travées 
comprenant une double rangée de cellules, cette ligne regne aussi bien 
entre les deux rangées suivant l’axe de la travée, qu’entre les cellules 
glandulaires superposées dans chaque rangée. Elle entoure la base de 
chacune de ces cellules, base répondant Ala paroi d’un des capillaires 
radiés, d’une sorte de cadre polygonal. Elle répond elle-méme, & ce 
niveau et sur les plans-cdtés des cellules hepatiques, au ciment inter- 
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cellulaire unissant celles-ci. Ce ciment réduit en noir le nitrate 
d'argent comme dans les épitheliums des glandes ordinaires (RANVIER), 
mais en certaines de ses parties il renferme un dispositif special. 
Un autre caractére qui le distingue des autres ciments, c’est qu'il 
se colore en bleu violet par l’hematoxyline. Enfin, ce ciment est trés 
mou, de consistance semi-fluide. Les réactifs coagulants y determi- 
nent en effet l’apparition d'une serie de vacuoles et de grains, et il se 
dissout au bout de peu de temps sur le cadavre. Ses caractéres sont 
d’ailleurs les mémes dans les travees du foie lobule et dans les 
cylindres glandulaires du foie tubule. Je reviendrai sur ce point dans 
un instant. 

Les capillaires radiés du lobule font tous corps avec la surface des 
travées hépatiques. Celles-ci, a leur contact avec les capillaires, sont 
doubléees d’un simple liséré protoplasmique répondant a la paroi du 
capillaire correspondant. Cette lame granuleuse renferme des noyaux 
aplatis. Aucune dissociation ne peut la séparer des cellules hepatiques 
auxquelles elle adhére. Isoléees, les cellules glandulaires empor- 
tent chacune un lambeau de la paroi protoplasmique du vaisseau 
sanguin. 

Les cellules hépatiques sont trés elastiques. Quand les capillaires 
radiés du lobule ont été fixés vides, comme sur un animal saigneé, le 
polyédre que constitue chacune d’elles est terminé du céte du vaisseau 
par une face plane ou méme légerement convexe. Quand, au contraire, 
les vaisseaux sanguins ont éte fixes distendus (1), la face correspon-- 
dante de la cellule porte une encoche en forme de gouttiere, repon— 
dant 2 Yempreinte du capillaire. Lorsqu’enfin le réseau capillaire 
intra-lobulaire est gorgé au maximum, les cellules hépatiques 
recoivent des empreintes profondes, qui donnent aux travées corres- 
pondantes l’apparence de rubans étroits et festonnes sur les coupes 
du parenchyme hepatique. C’est ce qui arrive regulierement sur tout 
le pourtour des infarctus du foie hyperémie par congestion collate- 
rale, et 8un moindre degré dans le foie des cardiaques asystoliques, 
consécutivement A Ja stase parfois énorme dont les réseaux capillaires 
de la glande entiere sont alors le siege. Les empreintes que portent 
les cellules hépatiques sur leur face repondant aux capillaires intra- 
lobulaires dans le foie cadavérique de l’Homme, ne sont.donc pas dues 
4 une disposition anatomique permanente, mais bien a ce que ces 
cellules sont entrées en rigidite, alors que les vaisseaux sanguins du 


(4) Ranvier (Journal de micrographie, t. 1X, p. 13) fait cette demonstration en 
injectant par la veine porte, la veine cave étant liée au-dessus du foie sur le Rat 
décapité, une solution épaisse de gélatine & plus de 30 degrés. Puis il laisse la masse 
se solidifier. Il achave le durcissement par l’acide osmique et dissocie ensuite les 
cellules hépatiques avec des aiguilles. Ces cellules présentent des gouttieres profondes 
yépondant aux capillaires. Hlles sont d’ailleurs normales, trés chargées de glycogéne, 
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foie étaient remplis de sang. On ne les trouve jamais dans le foie des 
individus ayant succombe 4 une hemorragie déperditive. 

Capillaires radiés. — Les capillaires du lobule prennent leur ori- 
gine, sur sa marge, par les petites branches courtes de la veine porte 
répondant & la division pectinée de celle-ci (voy. fig.903 et plus bas 
p. 1470). Puis ils communiquent tous immediatement entre eux pour 
former le réseau 4 mailles étroites, allongees suivant des rayons 
marchant vers la veine centrale, que chacun connait. 

Ce sont des capillaires relativement larges, dont le calibre est 
variable sur les divers points du trajet. En ce sens, ils se comportent 
tout a fait comme les pseudo-—capillaires veineux des reseaux en voie 
de croissance de la circulation foetale. Leurs branches d’anastomose 
transversales ou obliques ont un diamétre moins regulier que leurs 
branches radiales. Ces faits peuvent étre constates aisement quand on 
arempli completement les vaisseaux du foie par une injection a la 
gelatine et au carmin. Un autre fait important resulte de l’examen des 
capillaires teints par l’argent d’une manieére reguliere et dans l’etat 
de moyenne distension, comme ilarrive souvent quand on appliqueau 
foielamethode lente de GoLar ou mieux celle de Ramon y CasaL(fig.906). 
Le pied de certaines branches anastomotiques s’elargit en entonnoir 
aux deux points de concours entre les capillaires qu’elles réunissent, 
comme sil’anastomose résultait de la fusion de pointes d’accroissement. 
I] en est bien ainsi; car certaines branches anastomotiques ne sont pas 
canalisees en leur milieu, et les entonnoirs sont seulement reliés par 
un fil plein. De plus, de distance en distance, on voit de petits enton- 
noirs lateraux termines par une pointe libre, ou bien des diverticules 
en cul-de-sac. Le chromate d'argent dessine la membrane des capil- 
laires comme une lame granuleuse trés mince. C’est egalement sous 
cet aspect que Ranvier (1) les a degages sur de petites etendues par la 
dissociation chez le Rat, le Cobaye et le Lapin, aprés macération de 
minimes fragments du foie pendant plusieurs semaines dans le sérum 
faiblement iodé. Les noyaux de ces capillaires sont plongés de dis- 
tance en distance dans cette lame granuleuse. Ils sont aplatis, allon- 
ges suivant l’axe des vaisseaux, mais avec un relief prononcé a leur 
surface interne. Par aucun des modes de la méthode de l'argent, on 
ne peut determiner a leur niveau l’apparition d’un réseau endothelial. 
Ce sont done la, comme l’a indiqué Ranvigr (2), a tous les points de 
vue des vaisseaux demeurés indéfiniment embryonnaires. 


(1) L. Ranvizr, Journal de micrographie, t. IX, p. 108. 

(2) Cette disposition a produit le deuxiéme exemple connu de vaisseaux eapillaires 
sanguins gardant entierement chez l’adulte le type embryonnaire. Le premier avait 
eté produit par les capillaires du réseau également bipolaire, mais bipolaire cette fois 
artériel, des glomérules du rein (Renaur et Hortotes, im these d’Horroras, 
Etude du processus histologique des néphrites, p. 38, 1881). 
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Nous retrouverons cette disposition dans les capillaires gloméru- 
laires durein et nous avons vu qu’elle existe aussi dans les capil- 
laires des villosités intestinales. Sa portée physiologique est tres 
grande et me parait étre la suivante : on sait que les capillaires 
embryonnaires ont pour toute paroi une lame de protoplasma repon- 
dant & la périphérie du corps cellulaire qui a initialement donnée a 


Fic. 906. — Capillaires radiés d’un lobule du foie du Lapin, mis en évidence par la 2h 
méthode du chromate d’argent — (Ocul. 1, obj. 6 de Leitz. Chambre claire.) 


e,c, branches capillaires marchant radialement vers Je centre du lobule et présentant des 
anastomoses transversales, Jes unes dans Je plan de la coupe, les autres st tranchées } ar celle- 
ci; — d,d,d, diverticu'es ea forme de petits sacs ou de bourgeons creux situés sur le trajet 

; des capillaires; — p,p,diverticules en forme d’entonnoir terminés par une pointe d’accroissement; 
r — ap, anastomose entre deux capillaires radiés, effectuée simplement par fusion de deux pointes 
daceroissement antagonistes et restees pleines. 


naissance au vaisseau tout entier. Les pointes d’accroissement non Ae 

canalisées ne sont autre chose que des bourgeons de cette méme 
4 cellule. La membrane propre du capillaire et sa couche connective ji 
: rameuse périvasculaire n’apparaissent que plus tard. C’est alors i 
seulement que la paroi vasculaire devient solide, qu’elle ne laisse 
z plus diffuser largement les liquides et que les injections artificielles ne 7 
la rompent plus. La o4 cette paroi doit fonctionnellement constituer a 
: 4 jamais un dialyseur tres delicat, et incessamment parcouru, facile— a3 
ment aussi franchi par les liquides organiques, la disposition embryon- 
naire subsiste indéfiniment. C’est en effet ce qu’on observe dans les 
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réseaux vasculaires véritablement fonctionnels du foie, du glomerule 
rénal et des villosités. A ce niveau, les cellules endothéliales parais— 
sent ne pas s’étre individualisées autour de chaque noyau. Elles 
n'ont pas differencié de plaque cellulaire & leur surface répondant a la 
lumiere du capillaire. 

Entre les capillaires et les cellules hépatiques, il n’y a pas non 
plus de périthélium d’Eberth. Le tissu conjonetif, qui partout ailleurs 
suit les plus fins vaisseaux réduits a cette forme, n’a donc pas 
penetré dans le lobule (1). Ou du moins il n’a pas pris une place 
notable dans la région de celui-ci répondant au parenchyme 
sécréteur vrai, c’est-a-dire dans sa partie moyenne, comme on le 
verra un peu plus loin. 

Les capillaires radiés vont tous se jeter dans la veine sus-hépa- 
tique. Ils abordent celle-ci, comme on le voit sur les coupes sagittales 
du lobule (la veine sus-hépatique occupant l’axe lobulaire), de plus en 
plus obliquement au fur et & mesure qu’ils s’approchent du pédicule, 
repondant au point d’issue de la veine centrale. Ceux.répondant a 
la base décrivent des arcs avant d’aborder la veine. Tout ceci se voit 
aisement sur les lobules de la surface, qui seuls sont bien orientés. 
Quand le réseau vasculaire a été entiérement rempli sous pression 
par les injections, les capillaires abordant la veine centrale appa~ 
raissent simplement plus larges, et ceci sur un trajet tres court. 

Quand l’injection est moins complete, on peut observer en outre 
un fait trés intéressant : c'est que ces capillaires collecteurs courts 
répondent en réalité & de petits doigts de gant, digitations de la veine 
centrale ou s’ouvrent une série de capillaires radiés. L’ensemble de 
ces digitations, vu de face au centre des lobules situés sous la 
capsule de Glisson, constitue une figure en étoile deja signalée par 
HERING (voy. fig. 903, e). Elle répond aux bourgeons développés, 
lors dela formation du lobule, par la veine Sus-hepatique (viscérale) 
pour jouer chacun, par rapport aux capillaires portes (vitellino- 
intestinaux), leméme role que les bourgeons veineux par rapport 


(1) Bien qu’on ne puisse pas, sur les préparations bien injectées par une masse 
solide a la gélatine, séparer les capillaires radiés des travées glandulaires (méme en 
diapasonnant des coupes épaisses en suspension dans l’eau apres avoir fixé les frag- 
ments du foie injecté par l’acide picrique, qui ne soude pas les cellules entre elles), 
On peut toutefois dégager, comme l'a fait RANVIER, quelques capillaires radiés et 
observer leur paroi granuleuse, qui se plisse comme une pellicule extr€mement mince 
et délicate. En outre, sur les fragments de foie fixés par le liquide de Miiller, puis 
inclus dans la paraffine et ensuite étudiés par la méthode bien connue des coupes en 
série, on voit quelquefois les capillaires et les travées hépatiques nettement séparés, 
la paraffine ayant pénétré entre les deux et le capillaire et la travée ayant ensuite 
divergé quand, ensuite, on a fondu la paraffine par la chaleur avant de la dissoudre 
avec le xylol. Par ce moyen détourné de dissociation, il est aisé de reconnaitre, sur 
des coupes minces et bien colorées, que les capillaires radiés n’ont pas de périthélium, 
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aux reseaux capillaires ordinaires, c’est-a-dire celui de vaisseau 
efferent. 

Les capillaires radiés jouent d’autre part ce méme role, qui est 
celui de capillaires veineux, par rapport aux capillaires qui font 
suite aux branches de l’artere hépatique. Un seul et méme réseau de 
capillaires répond donc dans le foie a la circulation fonctionnelle 
afferente et 4 la circulation nutritive efférente de la glande. Dans 
le premier cas, il se comporte comme une formation de capillaires 
artériels, et les branches portes qui le commandent, comme des arteres. 
Dans le second cas, il se comporte comme une formation de capillaires 
veineux, terminaison d'une circulation artéro-veineuse qui est celle 
de l’artére hépatique. C’est 1a méme la caracteéristique individuelle 
des capillaires du parenchyme hépatique : car dans Vorganisme, on ne 
la retrouve telle nulle part sinon dans le foie. 

L’ordonnance des cellules glandulaires constituant les travees 
hépatiques est absolument comparable, par rapport aux capillaires 
radiés, A celle des cellules épithéliales des glandes ordinaires par 
rapport aleurs canaux excreteurs. La veine sus-hepatique repond au 
canal collecteur du lobule consideré & ce point de vue, qui est celui 
de la séerétion interne. Telle est la voie du glycogene élaboré par 
les cellules hépatiques. Les travées glandulaires n’ont point de mem-- 
brane propre dans le foie lobule : leur pole d’insertion répond direc- 
tement la paroi du vaisseau sanguin, reduite 4 une lame protoplas— 
mique elle-méme équivalente & la marge d’une cellule vasculaire a 
noyaux multiples. Les deux ordres de cellules, glandulaires et vas- 
culaires, nues toutes les deux, sont au contact entre elles sans 
intermédiaire aucun. La formation épithéliale de la glande a donc 
été abordée, pénétrée, remaniée, par la formation vasculaire. Elle a 
été enfin ordonnée par rapport & cette derniére, et reduite ainsi a 
Vetat para-epithélial. 

Canalicules biliaires capilaires. — Dans ce mouvement, toutefois, 
les travees hepatiques n’ont pas cessé de faire partie d’une glande 
biliaire, tubuleuse ramifiée originairement, et x debit intestinal 
s’operant par la voie de ses canaux excreteurs légitimes : les canaun 
biliaires. Ces travées representent avons-nous Vu, dans le foie lobule, 
les tubules sécréteurs du foie tubule primordial. 

A. — Canalicules biliaires du foie tubulé. — Dans le foie tubule 
le plus simple de tous, celui de l’ Amocaetes branchialis, nous avons vu 
que les cylindres hépatiques presentent tous une lumiére glandulaire 
tres fine, qui file dans l’axe de chacun d’eux, Cette lumiere est 
bordée par les cellules elandulaires. Elle repond a leurs poles 
libres et peut étre comparee a celle des tubes sécréteurs des glandes 
tubuleuses de l’estomac, & peu prés aussi étroite. Elle est limitee par 
une ligne nette de cuticulisation, en dehors de laquelle le protoplasma 
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de chaque cellule présente une mince bande homogene, puis devient 
spongieux et renferme des granulations graisseuses et des grains de 
zymogéne. Enfin, on peut ici trés aiseément, en multipliant les coupes 
trés minces, mettre en evidence (fig. 907) les points de passage entre 
les canaux hiliaires et les tubules sécréteurs (passages de Hering). 
Brusquement, 2 1’épithélium prismatique clair, fait suite celui du tubule, 


cc 


Fig. 907. — Mode de jonction des canaux biliaires avec les travées hépatiques 
tubuleuses dans le foie de l’Ammoceetes branchialis. (Méme préparation et meme 
grossissement que dans la fig. 898.) 
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bl, canal biliaire et th, travée hépatique se continuant par une lumieére filiforme; — hl, lu- 
miére de la travée hepatique redevenant trés nette quand Ja travée change de plan ect qu’elle 
est coupée en travers; — e, cellules épithéliales cylindriques hordant la lumiére large du canal 
hiliaire et les bords de la lumiére filiforme de raccord avec la travée hépatique; — ts, granula- 
tions supra-nucléaires de la travée hepatique; — t’h’, travée hépatique coupee un peu oblique- 
ment; — v,v, capillaire sanguin longeant le petil canal biliaire ct se continuant avec les capil- 
laires intertubulaires beaucoup plus étroits c; — tc, tissu conjonctif, accompagnanlt le canal 
hiliaire ct finissant en pointe juste Ason point de raccord ayec la travéc hepatique th; — s,s, 
globules rouges du sang. 
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formé de cellules plus larges et plus hautes, reconnaissables a leur 
protoplasma spongieux et a leurs granulations graisseuses internes. 
La lumiére du tubule fait directement suite 2 celle du canal biliaire, 
et son étroitesse est due & l’augmentation de hauteur des cellules 
hepatiques. Elle se poursuit, en occupant leur axe exact, dans toute 
l’étendue des cylindres hépatiques anastomosés en réseau, et con— 
stitue ainsi dans le parenchyme le systeme des canalicules biliaires. 
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Quand on a injecte les canalicules biliaires avec du bleu de Prusse 
soluble sur le foie tubulé de la Grenouille, ou mieux encore du 
Leézard vert, on voit aisément la forme générale du réseau qu’ils inter- 
ceptent au sein du parenchyme hepatique. Ils enfilent les cylindres de 
Remak en suivant l’axe de chacun d’eux, Consequemment, ils des- 
sinent comme eux aussi un reseau de mailles larges, dont les traits 
sont toujours compris dans des plans differents. Quand un cylindre 
heépatique est sectionné en travers, le canalicule biliaire repondant a 
sa lumiére est entouré d’un rang de cellules hepatiques en ordon- 
nance epithéliale, exactement comme dans le foie de l’Ammocete. 
De distance en distance, on voit l’injection passer d’un canal biliaire 
satellite d’un rameau de la veine porte, dans l’axe d’un cylindre de 
Remak, répondant a Vorigine sur ce point des tubules sécréteurs 
arborises et communicants. 

Quand les cylindres glandulaires se presentent dans le sens longitu- 
dinal, on voit filer dans leur axe le canalicule biliaire repondant a leur 
lumiére. Mais de distance en distance, ce canalicule présente de petits 
diverticules latéraux courts, s engageant dans les intervalles des cel— 
lules hépatiques et formant entre elles de petits doigts de gant. On a 
beaucoup discuté sur la signification de ces diverticules. Notamment. 
on a supposé (Asp), qu’ils répondaient a de petites cavités preformeées 
dans chaque cellule hépatique, dans chacune aussi desquelles s’enga - 
cerait une petite ampoule latérale, prolongement du canal excreteur(1). 

Pour bien comprendre la signification réelle de ces diverticules 
latéraux, il faut revenirsur un point particulier de la structure du foie 
tubulé. Quand on imprégne de nitrate d’argent la surface du foie, on 
voit, au-dessous de l’endothélium péritoneal, les cylindres de Remak 
disposés a peu pres tous en long sur un certain parcours, au—dessous 
des capillaires de la capsule fibreuse qui présentent un dessin endo- 
thelial. A la surface des tubules sécréteurs, on voit une impregnation 
trés nette des lignes de ciment répondant au pole d’insertion des cellules 
hépatiques sur la paroi des capillaires inter-tubulaires, qui, eux, sont 
embryonnaires et ne s’impregnent pas (voy. tig. 901). L’argeut dessine 
le contour polygonal des cellules, 4 ce niveau, par des traits extreéme— 
ment étroits, rectilignes. En abaissant l’objectif,on reconnait que profon- 
dément, au-dessous de ces lignes minces du ciment polaire, regnent des 
bandes incolores formant comme des cadres aux cellules hepatiques. En 
outre, si aprés avoir impregne d'argent la surface du foie, on Yaban- 
donne quelques heures dans: l'eau distillee, il se produit une teinture 
d'argent sur toutes les cellules hepatiques ; et l’on voit que chacune 


(1) Comme I’a vu Kuprrer dans Ja elande salivaire dela Fourmi, et comme LrypiG 
avait antérieurement constaté dans l’une des glandes salivaires de |’Abeille. 
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d’elles, brunie par l’argent, est entouree d’un cadre clair, absolument 
incolore (fig. 908). Ce cadre répond a celui de la cellule et au coment 
inlerstitiel que le nitrate d'argent ne marque pas en noir. aie 
C’est dans ces lignes de ciment mou que setendent les diverticules 
en doigts de gant de la lumiere centrale. C’est aussi a cause du pew de 
consistance du ciment interstitiel — lequel est une voie de nutrition 
et de diffusion beaucoup plus qu'une piece de charpente — que, sous 
de fortes pressions, l’injection des voies biliaires rompt les diverticules 


Fia. 908 — Surface du foie du Lézard gris imprégné par une solution de nitrate 
d'argent a 1 pour 300, puis abandonné quelques heures dans l’eau distillée de 
fagon a surajouter a l'imprégnation une légére teinture d’argent. Conservation 
dans le haume du Canada. — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert. Chambre claire. ) 


cs, capillaires sanguins de la capsule /ibreuse : Yargent y dessine un réseau endothélial; — 
h, cellules hépatiques, a la surface externc desquelles s'est opérée la teinture d'argent; -- 
ki,ki, cadres marginaux des cellules hépatiques réservés en blanc, et traversés en plusieurs 


poiats par les ligaesde ciment int-r-cellulaire kp, le long desquelles le nitrate Wargent s’est reduit 
14 ot Vimprégnatioa s'est bien opérée. 


et se répand tout autour des cellules hépatiques, en s’y substituant & 
la substance molle du ciment. Je reviendrai un peu plus loin sur ce 
sujet. ; 

B. — Canalicules biliaires capillaires du foie lobulé. — 
GERLACH (1) a demontreé, le premier, que les travées hépatiques du foie 
lobule sont parcourues par un systéme de canalicules tout 2 fait sem- 
blable a celui qui occupe l’axe des cylindres de Remak d’un foie 
tubule. Depuis lors, ces canalicules ont été étudies par nombre d’au- 


(1) Gmrtacu (Geweblehre, Il, Aufl., p. 332, 1854), fit cette découver 


te importante 
sur le foie du Pore. 
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teurs et en premier lieu par Eperru (1) et par Herne (2). Ils ont égale- 
ment suscite beaucoup de discussions entre les histologistes; mais 
actuellement ils sont bien connus et leur signification morpholo- 
gique est tres claire. C’est celle d’une lumiére glandulaire tout comme 
dans le foie tubule. Les canalicules peuvent étre aisement injectés au 
bleu de Prusse soluble par les voies biliaires, et ils prolongent directe- 
ment la lumiere de celles- ci. 

Dans les coupes du foie dont les voies biliaires ont été de la sorte 
injectées en bleu alors que les vaisseaux sanguins ont été exacte- 
ment remplis d’une masse rouge 4 la gélatine et au carmin, on 
voit tout d’abord les canaux biliaires former entre les lobules, dans 
chaque bande porto-biliaire, un reseau d’anastomoses laches. Des bran- 
ches de ce premier réseau inter-lobulaire lache se dégagent des ra- 
meaux terminaux, qui penetrent dans le lobule par un tres grand 
nombre de points de sa surface apres avoir longe celle-ci sur un cer- 
tain parcours. Le cordon bleu répondant a la lumiere injectée de ces 
canaux biliaires se resout alors immédiatement en un rets de fils bleus 
trés fins, engages dans l’épaisseur des travées hépatiques. 

Ce reseau est extrémement elegant. Sous un faible grossissement, il 
semble de prime abord compose de champs polygonaux correspondant 
aux cellules hepatiques et formant a chacune d’elles un cadre com- 
plet dans les intervalles des capillaires sanguins, au contact desquels 
les canalicules biliaires ne viennent jamais. Mais avec un objectif a 
grand angle d’ouverture on reconnait de suite qu’il n’en est pas ainsi. 
Les traits limitant chaque champ polygonal sont situes chacun dans 
des plans différents. Ils occupent l’épaisseur des travees hépatiques. 
Le sens et le plan des anastomoses de celles-ci commandent le sens et 
le plan des anastomoses des canalicules biliaires entre eux. 

Quand Vinjection des voies biliaires est restée incomplete comme il 
arrive souvent, on voit, surtout dans les coupes transversales des 
lobules (celles ou la veine sus-hépatique est coupée en travers), 
gu’entre trois lobules tangents entre eux il part des canaux biliaires 
qui s’engagent réeguliérement dans chacun deux, et y commandent 
une serie de canalicules biliaires capillaires. Ceux-ci se présentent 
alors comme l’épanouisseiment, dans les trois sens, d'une seule et 
méme branche glandulaire de vegétation. Par l’examen des coupes 
paralléles & l'axe des lobules, on obtient des ‘figures analo— 
gues. Chaque branche biliaire de végetation, a son extrémite, se 
résout donc en un chevelu terminal de canalicules biliaires capillaires 
au sein de quatre lobules, disposés les uns par rapport aux autres 


(1) Esrrra, Arch. f. mikrosk. Anat., t. Il, p. 423. 
(2) Ewatp Herine, Manuel de Stricker, trad. anglaise de New-York, p. 407, 
1872. 
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comme une pyramide de quatre boulets ainsi que l’a fait voir SABOURIN. 
D’autre part, le réseau des canalicules biliaires résulte, dans chaque 
lobule, du concours des terminaisons en nombre variable de branches 
biliaires de végétation d’origine diverse, terminées chacune par des 
travees glandulaires anastomotiques creusées d’une etroite lumiére. 
Ce mode particulier de distribution repond ala notion des7lots biltaires 
de SapourIN. Le parenchyme de chaque lobule hepatique dependrait, 


on 


Fre. 909. — Canalicules biliaires capillaires du foie du Lapin (coupe paralléle a la 
surface) mis en évidence par la méthode du chromate d’argent. Préparation de 
Cu. Bonne. — (Ocul. 4, obj. 6 de Vérick. Chambre claire.) 


b,b,b, branches des canalicules hiliaires, anastomos¢ées dans plusieurs plans de facon 4 inter- 
copter un rets continu; — d,d,d, diverticules placés irréguliérement sur le trajet des branches 
et terminés tous par un petit cul-de-sac, engagé entre les plans-cétés des cellules hépaliques 
ou formant la lumiére de bourgeons courts non auastomotiques des autres. 


dans cette conception, au point de vue biliaire d'une serie de bran- 
ches distinctes de la glande initiale; tandis qu’au point de vue de la 
sécretion a debit sanguin il depend d’une seule veine: la veine cen- 
trale du lobule. De méme, une seule branche terminale biliaire com- 
manderait un ilot biliaire dans quatre lobules differents, répondant 
précisement a ses propres terminaisons. Ces notions ont une réelle 
valeur pour la categorisation de certaines lesions du foie, c’est 
pourquoi j’y insiste ici. 

Mais, au point de vue purement anatomique, il faut bien remar- 
quer que les canalicules biliaires interceptent dans chaque lobule 
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un réseau anastomotique continu, et que ce réseau est egale- 
ment continu de lobule & lobule, 1a ot les lobules voisins ne sont 
pas separes par les bandes porto-biliaires. A ce point de vue, les 
canalicules se comportent comme les travées hepatiques dans I’epais- 
seur desquelles ils sont engages. — Le meilleur moyen d’observer 
leur réseau dans son ensemble est de prendre, pour objet d’etude, des 
fragments de foie du Lapin ou du Cobaye préparés par la methode 
lente de Golgi-Cajal (fig. 909). Le contenu des canalicules biliaires a 
la propriete remarquable de réduire en noir le sel d@’argent avec une 
délicatesse et une régularite admirables. De plus, on obtient ainsi 
limprégnation souvent absolument complete du reseau des canalicules 
dans tout un lobule ou méme dans plusieurs lobules voisins. On 
reconnait alors que, comme dans le foie tubule, les canalicules 
présentent des diverticules en doigts de gant tres nombreux, de lon— 
gueur variable et irrégulierement distribues le long de leur parcours. 
Il ne peut plus ici étre question de productions artificielles dues a des 
injections opérées sous trop forte pression. Il est en outre aisé de voir 
que les plus courts de ces diverticules repondent a des expansions d’un 
canalicule entre les cellules glandulaires, et que les plus longs repon- 
dent & des bourgeons pleins latéraux des travées hépatiques, dont ils 
forment la lumiére terminée par un petit cul-de-sac. Ceci montre que, 
dans la période de croissance de la glande, certains bourgeons de sub- 
division de ses branches intra-lobulaires ne sont pas devenus anastomo- 
tiques des autres. C’est 1a, du reste, une disposition generale dans le 
foie; nous la retrouverons tres accusee au niveau des vasa aber- 
rantia (4). 


(1) La remarque que je viens de faire jette, en outre, un certain jour sur la 
signification des diverticules qui s’engagent entre les plans-cdétés des cellules hépa- 
tiques. En parlant du développement des glandes de l’intestin, nous avons vu que le 
mouvement qui dessine leur cavité primitive est purement épithélial. Chaque ébauche 
initiale dela glandule est une petite dépression circonscrite par des groupes flocculeux 
de ]’épithélium. 

C’est également ainsi que se forment Ies culs-de-sac de subdivision des glandes 
tubuleuses telles que celles de Brunner, La méme loi préside a l'arborisation des 
branches de végétation du foie et du pancréas. Les vasa aberrantia nous montreront 
des branches devenues anastomoliques, entremélées avec d’autres arrétées dans leur 
développement et se terminant en cul-de-sac. On voit qu’il en est’de méme pour les 
travées hépatiques. Les diverticules longs répondant aux prolongements de la lumiere 
glandulaire au sein de travées hépatiques borgnes, non anastomotiques des autres, 
sont reliés par des intermédiaires insensibles aux diverticules trés courts, s’engageant 
a demi entre les cellules glandulaires. Il semble donc naturel de leuv: attribuer aux 
uns et aux autres une seule et méme signification. Je suis porte a admettre que, la 
ou il existe un diverticule, dans la période de développement ou plutot de croissance 
du foie il s’est produit un commencement de mouvement de l’épithélium glandulaire, 
en vue de la formation d’un tubule qui n’a pas abouti. Je ne vois pas, du reste, 
comment, en dehors de cette hypothese, on comprendrait pourquoi sur un trajet 
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Voici maintenant quels sont les rapports des canalicules biliaires 
avec les cellules hépatiques et avec les capillaires du lobule (fig. 910): 
Dans les points ot les capillaires radies ont été coupes parallelement a 
leur axe, les travees hépatiques sont le plus souvent réduites entre eux a 
une seule rangée. Dans ce cas, tout le long de la travee, entre chaque 
cellule hépatique et la suivante, a égale distance des capillaires sanguins 
de droite et de gauche, on voit un canalicule biliaire coupe en travers. 
Quand, au contraire, et ce qui arrive quelquefois, la travee comprise 
entre deux capillaires sanguinsest formée d’une double rangee de cel - 
lules, le canalicule biliaire file entre ces deux rangées, exactement 
comme la lumiére glandulaire d’un tubule sécreteur coupé en long. 
Dans les points ot les capillaires sanguins ont été sectionnes perpen— 


diculairement a leur axe, les travées hépatiques sont le plus souvent: 


encore formées de deux rangées de cellules. Les canalicules biliaires 
filent aussi entre ces deux rangées. Enfin, dans certains points no- 
daux entre les travées hépatiques (chez le Lapin, le Rat, par ex.), les 
travées sont formées par la reunion de trois cellules. Le canalicule 
piliaice, coupé alors en travers, occupe le point de concours de ces 
cellules, toujours séparé des vaisseaux sanguins par l’epaisseur d'une 
cellule. Quand des travées formées d’un seul rang de cellules se con- 
tinuent avec une autre formée d'un double rang, on voit les capillaires 
biliaires coupés en travers entre les cellules consecutives se continuer 
avec le capillaire occupant l’interligne des cellules hepatiques rangées 
en double série. Ces faits ont éte determines depuis longtemps par 
Anpresevic(1), quien a dégage cette loi: que jamats les canalicules 
biliaires capillaires ne sont en rapport avec les vaisseaux 
sanguins ; wya toujours entre eux une épaisseur ou une demi— 
épaisseur de cellule hépatique. 

Je signalerai encore une disposition interessante. Quand un capil— 


laire radié a été coupé en travers, il est souvent separé des autres. 


parfois étendu, une branche du réseau des canalicules biliaires capillaires ne présente 
point de diverticules courts ni longs, puis tout a coup en émet plusieurs, de fagon a 
former le plus souvent un petit groupe pectiné, porté sur un méme céte du canalicule. 
Dans ce groupe, on peut voir des diverticules de longueur variable. Cette disposition 
s’expliquerait d’elle-méme, au contraire, en admettant qu’a ce niveau les travées 
hépatiques ont subi, 2 un moment donné, un léger mouvement de vegétation, qui 
peu apres a subi un arrét de développement lui-méme inégal dans chacune des petites 
ébauches abortives (voy. fig. 909, d). 

: G. Rerzius a bien vu les diverticules courts et longs dont je viens de parler. Mais 
je ne puis étre d’accord avec lui lorsqu’il conteste la fréquence des anastomoses des 
eanalicules biliaires entre eux a Vintérieur du lobule (Rerzius, Ueber die Gallen 
capillaren, u.den Driisenbau der Leber, Biologische Untersuchungen, N. F. Bd. Ill 
p. 650-668). 

(1) AnpREJevic, Sitzungsbericht der Wiener Akademie der Wissensch 
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par des travées hépatiques formées de deux rangées de cellules. Entre 
celles-ci, on voit quelquefois un canalicule biliaire capillaire former 
un anneau complet. Les cellules hépatiques circonscrites par cet 
anneau se comportent alors, par rapport au vaisseau sanguin, comme 
un épithélium glandulaire & l’égard de sa lumiere. D’autre part, ces 
mémes cellules appartiennent & une travee réeellement glandulaire, 
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Fie. 910. — Figure de démonstration, construite a l’aide d’une préparation du foie 
du Lapin dont les vaisseaux sanguins Ont été remplis par une masse a la gélatine 
et au carmin, et les voies biliaires injectées avec de l’asphalte dissous dans le 
chloroforme. Coloration a la purpurine. Conservation dans la glycérine. — Le 
dispositif est absolument véel; mais il a été simplifié dans le dessin : les travees 
hépatiques y sont en effet figurces dans un plan unique, et les détails de structure 
histologique n’ont pas été representes. 

5,8, capillaires sanguins de la région moyenne d’un lobule; — e,leur endothélium faisant corps 
avec la surface vasculaire des travées hépatiques ¢,l’,t",; — t, travees hépatiques, sectionnées 
de facon a présenter une rangée unique de cellules; — 6, canalicules hiliaires capillaires coupes 
en travers et occupant le milieu des lignes de ciment unissant bout & bout les cellules hepa- 
tiques des travées t; — i’, travées hépatiques sectionnées de fagon a présenter une double 
rangée de cellules hépatiques; — b', canalicules. biliaires capillaires filant axialement dans le plein 
des travées ¢’ et dans l’interligne des cellules hépatiques; — t", travée hépatique formée d'une 
seule rangée de cellules ordonnées, autour d’un capillaire sanguin coupé ea travers, & la fagon 
des celiules épitheliales d’une glande par rapport 4 une lumiere glandulaire. 


dont Ja lumiére est representee par le canalicule biliaire en annean. 
De la sorte, par un de leurs poles, ces cellules sont ordonneées par 
rapport au vaisseau sanguin, voie de leur secretion interne. Elles sont 
ordonnées, 2 leur pole opposé, par rapport au canalicule biliaire, vole 
de jeur sécréetion externe. ‘ies 

En somme, les travées hepatiques arrondies s anastomosant dans 
tous les sens en comblant les mailles également arrondies des capil - 
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laires sanguins; ont purement et simplement la signification de tubules 
sécréteurs unis entre eux pour former un réseau, et dont l’épithelium, 
au lieu d’étre formé d’un nombre variable de cellules glandulaires 
bordant la lumiére centrale, résulte simplement du concours de 
deux ou plus rarement de trois cellules autour de celle-ci. Cette 
disposition n’a, au fond, rien qui doive etonner au point de vue de 
l’anatomie generale. En effet, dans les glandes salivaires de certains 
animaux inferieurs (Fourmis, Abeilles, larves de Chironomus), on 
voit méme un acinus entier se reduire a une seule cellule, creusee 
d'une cupule ou s’engage une ampoule terminale des canaux excre- 
teurs. Au point de vue physiologique, cette meme disposition repond, 
dans le foie lobule, a ]a vie intense par le sang et au fonctionnement 
devenu de plus en plus actif dans chaque cellule glandulaire, ala 
fois au point de vue de sa sécretion externe (biliaire) et & celui de ses 
secretions internes (glycogéne, etc.). La cellule glandulaire est 
alors mise en contact par le maximum de sa_ surface avec les 
capillaires sanguins ; et chaque couple de cellules est aussi, a tous les 
niveaux le long des travees glandulaires, en rapport avec un cana- 
licule biliaire. Dans le foie tubule, au contraire, le canalicule biliaire 
recoit a chaque niveau le produit de sécretion d’un nombre plus ou 
moins considerable de cellules, sans que pour cela son diamétre se 
soit sensiblement elargi. Son debit devient donc, dans ce cas, de 
beaucoup plus restreint pour chaque unité de temps dans les périodes 
fonctionnelles. 

Au cours de celles-ci, les canalicules biliaires capillaires se com- 
portent bien comme la lumieére des glandes tubuleuses, c’est-&-dire 
comme des voies collectrices de la sécrétion. CHronszcREewsky (1) 
a en effet montre que, si l’on injecte du carmin d’indigo dans les 
veines du Lapin, cette substance est prise au sang par les cellules 
glandulaires, puis de la passe dans les canalicules biliaires et ensuite 


(1) Curonszcrewsky (Virchow's Archiv, Bd. XXXY, p. 153, 1866). Pour 
obtenir une bonne injection naturelle des canalicules biliaires capillaires du foie du 
Lapin, on peut choisir avec avantage la veine auriculaire. On injecte une solution 
saturee a froid de carmin d'indigo, filtrée, en ayant soin de réduire sur une certaine 
étendue le sang de la veine pour qu’au début de l'injection i] ne s'y fasse pas de 
caillots. Toutes les vingt minutes on fait pénétrer 15 centimetres cubes jusqu’a con- 
currence de 60 centimetres cubes. Dix & douze minutes aprés la derniere injection, 
on sacrifie l’animal par section du bulbe. Puis on ouvre le ventre, et l’on envoie dans 
la veine porte une solution saturée de chlorure de potassium pour fixer le bleu dans 
le parenchyme hépatique. On durcit ensuite des fragments du foie par alcool fort. 
On fait enfin des coupes et on les monte dans la glycérine ou dans le baume du Canada 
apres les avoir fait passer par I’alcool éosiné pour colorer en rose les travées hépa- 
tiques. Ces derniéres se distinguent adinirablement; et l’on voit que les canalicules 
biliaires, remplis de carmin (indigo coloré en bleu, les enfilent dans leur axe exact 
en suivant toutes leurs anastomoses. 
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dans les canaux hépatiques et le cholédoque. Quand on a fixé le 
carmin d’indigo en place par le chlorure de potassium, puis les frag- 
ments du foie par |’aleool fort, on voit que les canalicules biliaires 
capillaires se poursuivent dans toute l’étendue du lobule, au sein des 
travées hépatiques dont ils occupent manifestement l’axe exact 
(Ranvier). De plus, on ne trouve plus ici, comme dans les injections 
de bleu soluble par les voies biliaires, de bourgeons irréguliers ou 
de boules pénétrant dans les cellules glandulaires, boules que Asp 
considérait comme répondant & l’injection de cavités préformees. 
On ne voit plus que les diverticules longs ou courts, les pre- 
miers engages dans des travées courtes et non anastomotiques des 
autres, comme je l’ai indiqué plus haut. Un fait tres interessant, 
c’est que le carmin d’indigos’étant repandu d’abord dans les vaisseaux 
sanguins, et les canalicules biliaires intra-lobulaires en etant aussi 
remplis, les cellules hépatiques n’en renferment jamais. Il se passe 
ici ce qui se passe dans la secretion biliaire, dont les éléments, pris 
au sang par les cellules hepatiques, ne font que traverser ces der- 
niéres sans sy accumuler. Les cellules clandulaires jouent done en 
ce cas chacune le simple rdle d’un filtre electif. 

Je n’ai pas besoin, maintenant, de reprendre longuement Vancienne 
discussion relative 2 la constitution des canalicules biliaires. On sait 
que Herne, le premier, les assimila compléetement aux lumieres 
elandulaires des glandes tubuleuses. ll les considéra comme de 
simples espaces sans paroi, limites par les poles libres des cellules 
hépatiques disposées a leur entour. Epertu, de son cote, admit qu’ils 
sont limités par une cuticule, formee a leur pourtour par la surface 
libre de ces mémes cellules. I] se fondait sur ce fait, qu’en injectant 
les voies biliaires avec une solution de nitrate d’argent a 1 pour 500, 
on mettait en évidence les canalicules biliaires, coupes en travers, 
sous forme de cercles limités par une zonule noire et reguliere, 
d’épaisseur mesurable. Mais cette zonule a paru 2 Ranvier (1) due 
simplement a |'imbibition, sur une petite étendue, du protoplasma cel - 
lulaire voisin du canal. Ce méme histologiste a, par contre, constate 
que les canalicules jouissent d’une certaine élasticité. Les injections 
de bleu soluble par les voies biliaires les développent en certains points 
et non en d’autres, sans toutefois les rompre aux points plargis. Or, on 
ne voit jamais ces rétrecissements et ces élargissements successifs 
dans des canalicules biliaires mis en evidence — et ici sans pression 
aucune — par la méthode du chromate d'argent. D’autre part, dans 
le foie tubulé de l Ammocete, la lumiere de chaque cordon de Remak 
parait bien régulierement limitée, comme dans toute glandeu en tbe, 


(1) Ranvier, Les membranes muqueuses et le systéme glandulaire : le Foie 
(Journ. de micrographie, t. IX, p. 289). 
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non par une cuticule a double contour jouantle réle d'une membrane 
distincte, mais par une simple ligne de cuticulisation sans réelle 
epaisseur. J’incline donc & penser qu’il en est de méme dans les canali- 
cules biliaires du foie lobulé. Exactement limités de cette facon, voila 
sans doute pourquoi ils sont dilatables, élastiques et que, d’autre part, 
personne n’a pu reproduire l’expérience de PEscur et R. HEIDENHAIN 
qui, apres les avoir remplis de carmin d’indigo chez la Grenouille 
vivante , les auraient dégagés entiérement des cellules hépatiques 
sous forme de canalicules ramifiés, limités par une cuticule (1). 
Bandes porto-biliaires. Tissu conjonetif périlobulaire ou « espace 
porte » de Charcot. — Dans le foie du Pore, les bandes porto-biliaires 
accompagnant les diverses branches de végétation des canaux 
biliaires et dela veine porte destinées 4 chaque lobule se sont rejointes 
tout autour de celui-ci. Le lobule est en ce cas complétement indi - 
vidualisé, séparé des autres par un anneau de tissu conjonctif. 
Chez la plupart des autres mammiferes et aussi chez l’Homme, 
les bandes porto-biliaires ne se rejoignent pas toujours sur tout le 
pourtour du lobule. C’est méme la régle qu’elles s’épuisent avant de 
se rejoindre, ou bien qu’elles s’effilent en une bandelette étroite qu'on 
appelle quelquefois bandelette de Kiernan. Les espaces plus larges, 
triangulaires, interceptés sur les coupes entre trois lobules adjacents 
entre eux, peuvent également recevoir le nom d”espaces de Kiernan, 
qui, le premier, les a bien décrits. Caarncora designé l’ensemble sous 
le nom « d’espace porte ». En réalité, la designation importe peu : il 


(1) Je ne m’attarderai pas ici a discuter les assertions de LEGROS, qui non seule- 
ment admettait comme Esrrta que les canalicules biliaires ceapillaires ont une mem- 
brane propre, leur donnant une individualité parfaite en tant que canaux, mais 
encore prétendit qu’il s’agit la de canaux limités par un endothelium. Personne n’a 
pu, jusqu'ici, reproduire ni ses imprégnations, ni démontrer sur des coupes minces 
des noyaux endothéliaux limitant la lumiére des canalicules, D’ailleurs, le dia- 
métre de ceux-ci étant inférieur a 2 u. chez le Lapin, on ne comprend pas bien 
quelle variété des cellules endothéliales connues pourrait les doubler savs s’enrouler 
plusieurs fois. A coté de illusion de LeGros, on peut placer celle dont R. Her- 
DENHAIN et son éléve PescH1 paraissent avoir été victimes. Ils introduisirent dans le 
sac dorsal d'une Grenouille un fragment de carmin @indigo gros comme un pois. Au 
bout de vingt-quatre heures, le foie de ]’animal fut enlevé, puis divisé en fragments 
qui furent placés dans un mélange a parties égales d'une solution de chromate neutre 
d’ammoniaque a 5 pour 100 et de chlorure de sodium a 10 pour 100. Le lendemain, 
ils auraient isolé les canalicules hiliaires dégagés des cellules hépatiques. RANVIER, 
qui a répété cette expérience (Loco citat., p. 341), n’y est pas arrivé; moi non plus, 
ni a ma connaissance aucun autre histologiste. 

Il faut, en somme, clore cette discussion comme J’a fait Ranvier. « Le canalicule 
biliaire n’étant purement et simplement qu’une lumiére glandulaire, il n’y a pas lieu 
a considérer une enveloppe quelconque de ce canalicule, pas plus qu’il n’y aa 


chercher une enveloppe a la lumiére des acini pancréatiques ou des glandes de 
Brunner » (loco citat., p. 292). 


Sa 
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suffit de s’entendre sur l’objet. Le tissu conjonctif renfermant les 
branches de la veine porte, les canaux biliaires et les branches de 
Vartere hepatique, ainsi que les réseaux capillaires de celle-ci, forme 
donc entre les plans-cdtes des lobules des bandes ou des bandelettes. 
Au niveau des arétes de ces mémes lobules, il intercepte des masses 
plus importantes de configuration prismatique, dont Ja coupe trans-- 
versale est nécessairement un triangle. 

Entre les plans-cédtés des lobules, le tissu conjonctif de la bande 
porto-biliaire apparait composé d’une multitude de petits faisceaux 
connectifs entremélés dans une foule de directions (1). Dans Jes inter - 
valles des faisceaux, les cellules interceptent un reseau dont la direc- 
tion est indépendante. Il en est de méme des fibres elastiques, qui 
sont trés fines et ont des directions variees. Il s’agit donc ici dune 
formation de tissu conjonctif lache. Il en est de méme dans les 
espaces stellaires de Kiernan, répondant aux arétes des lobules. 
C’est 1a que, leplus souvent, on trouve la branche principale de dis- 
tribution de la veine porte, celle de l’artére hépatique, puis des lympha- 
tiques et des canaux biliaires plus ou moins nombreux. L’espace 
stellaire répondant a la voie de marche des divers vaisseaux de distri- 
bution et des canaux biliaires, ceux-ci sont le plus ordinairement 
sectionnés en travers ou obliquement (voy. fig. 911 et 912). 

La petite artére se reconnait d’emblee & sa couche musculaire 
épaisse et A sa membrane limitante interne, qui est comme froncée et 
porte l’endartére mince borde par une rangee de cellules endotheliales. 
La lumiére est ordinairement presque fermée par ce plissement. L’artere 
est vide de sang. La veine porte a un calibre beaucoup plus consideé- 
rable. Sasectionen travers est souvent irréguliére. Elle renferme le plus 
souvent dusang.Commel’artére, elle posséde une couche de fibres lisses 
annulaires, mais cette couche est trés mince et nest pas limitee en 
dedans par une couche élastique interne. Les lymphatiques peuvent 
@tre distingues méme dans les préparations ordinaires. Ils repondent 
5 des crevasses anfractueuses, limitées par une ligne de noyaux en— 
dothéliaux saillants en dedans, et creusées dans le tissu  conjonctif 
sans aucune paroi propre. Ce sont la les « canaux lymphatiques péri- 


# 
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(1) Coupes transversales ou sagittales du lobule, faites aprés fixation par l'alcool 
fort ou le liquide de Miiller, la gomme et I’alcool, et colorées soit au picro-carmi- 
nate, soit a l’éosine hématoxylique (ou Vhématéine et I’éosine). Les premiéres sont 
montées dans la glycérine picrocarminée ; les secondes dans la résine Dammar apres 
passage dans l’alcool éosiné et essence de girofles et de bergamote. L’avantage en 
ee cas, c’est que les faisceaux conjonctifs sont colorés légérement en bleu violacé 
trés pale et les fibres elastiques en rouge pourpre. On distingue alors d’emblée les 
dispositions de la trame conjonctive, et l'on voit qu’il s’agit bien 1a d’un tissu con- 
jonctif diffus. 
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portaux » de Herina (1) et les crevasses lymphatiques de Mac 
GILLAVRY (2). Avec un peu de soin, on peut les injecter avec le 
mélange osmio-picro-argentique et les observer fixes—deployes et en 
méme temps impregnés d'argent. Ce sont tous de grands ou de petits 
capillaires lymphatiques, prenant leur origine dans la bande con- 
nective porto-biliaire par des ampoules closes constamment situées 
a l’extérieur des lobules. 


Les canaux biliaires, que renferment en plus ou moins grand | 


nombre les bandes porto-biliaires, y forment des anastomoses laches 
entre eux. Ils présentent dans leur voisinage un grand nombre de cel- 
lules connectives jeunes et des cellules lymphoides également nom- 
breuses, ainsi que des capillaires sanguins appartenant a l’artere 
hepatique et qui sont sectionnés en divers sens. Ils sont limites par 
une membrane propre absolument sans structure. Sur cette vitrée, 
reposent les cellules épitheliales qui sont cylindriques, limitees sur 
leur pole libre par le plateau cuticulaire décrit par EBERTH (3). La 
ligne des plateaux borde une lumiere circulaire. Le noyau de chaque 
cellule est arrondi ou ovalaire dans le sens de la hauteur de l’élément. 
De son pourtour partent des séries de granulations disposées en 
rayons au sein de travées protoplasmiques également radiées. 
Ranvier (4) a fait voir que, dans le foie tubulé de la Grenouille, ces 
cellules renferment du glycogéne tout comme les cellules hépatiques. 

Sur les preparations faites apres injection des vaisseaux sanguins 
par une masse a la gelatine et au carmin, on reconnait que les capil- 
laires issus des arterioles hépatiques forment des mailles élégantes 
tout autour des canaux biliaires, qu’elles enveloppent d’un rets. Sur 
le pourtour des plus gros canaux biliaires occupant les espaces stel - 
laires de Kiernan, on peut méme voir (foie du Lapin), de petites 
branches arterielles dessiner autour du canal, en dehors de ga vitree, 
un anneau presque complet d’ou partent de distance en distance de 
petits bouquets de boucles capillaires refoulant la vitrée en dedans. Ces 
relevements papilliformes répondent 4 de petites fossettes de la parol 
du canal biliaire ayant déjA chacune, dans les intervalles des lobules, 
la signification d’un petit crypte analogue & ceux qu’on trouvera plus 
développés tout le long des canaux hépatiques et du canal choledoque. 


Passages de Hering. — Sous ce terme, je désigne les points de rac- 
cordement des canaux biliaires avec Jes travées hepatiques et des 
lumiéres de ces canaux avec les canalicules biliaires capillaires 


(1) E. Hering, in Manuel de Stricker, trad. anglaise de New-York, p. 424 

(2) Mac Gittavry, Sitzswngsbericht der Wiener Akademie d. Wissensch., 
28 avril 1864. 

(3) Esmrra. Archiv fiir mikrosk. Anatomie, t. Ill, p. 423. 

(4) Ranvier, loco citat. 
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occupant l’axe de ces mémes travées. Leur étude a eté faite, en effet, 
en premier lieu par Herine (1). J’ai deja dit comment s’effectue ce 
passage dans le foie tubulé type, celui de ]’Ammocete. La lumiere 
large du canal biliaire se continue avec la lumiére trés etroite du 
tubule sécréteur (voy. fig. 907). Un fait a remarquer, c’est que 
presque immédiatement au dela du point de raccord, le tubule 
sécréteur se coude et passe dans un autre plan que le canal biliaire. 
C’est pourquoi il est en somme tres difficile de mettre en lumiere le 
point de passage sur des coupes minces. 

Cette disposition coudée me parait générale ; elle existe en effet dans 
le foie tubulé de la Grenouille et des Lezards. D’autre part, RANVIER 
a découvert chez la Grenouille verte un fait interessant (2). Quand 
les voies biliaires ont été injectées au bleu de Prusse soluble, on voit 
que leur lumiére envoie des diverticules entre les cellules epitheliales 
cylindriques des derniers canaux biliaires, ceux qui font suite aux 
points de passage, tout comme elle le fait entre les plans-cétes des 
cellules hépatiques des cylindres de Remak. C’est la une nouvelle 
preuve de la parfaite homologie existant au fond entre les travees 
hépatiques et les canaux biliaires. 

Dans le foie des mammiféres, les plus petits canaux biliaires inter- 
lobulaires commencent par longer Ja surface du lobule. Leurs cellules 
épithéliales deviennent prismatiques basses, de cylindriques qu’elles 
étaient, puis pavimenteuses. Quand, apres des divisions et des anasto— 
moses successives, le canal biliaire est venu tangentiellement au con- 
tact des lobules, « les cellules épithéliales s’allongent, s aplatissent ; 
leur noyau, tout aussi volumineux, devient plat, elliptique, avec son 
grand axe parallele a Vaxe » du canal (RANVIER). Puis, brusquement, 
ce canal se coude et entre dans le lobule ot il se raccorde avec une 
travée ou un neeud de travées. Sa lumiére se poursuit par celle des 
canalicules biliaires capillaires. Son épithélium ne dépasse jamais 
la premiére rangée des cellules hepatiques. 


Tissu conjonctif du lobule. — J'ai‘ dit deja que, sur la marge du 
lobule hépatique, le tissu conjonctif développable cesse d’exister 1 
ol commencent les travées de cellules hépatiques separees les unes 
des autres par les capillaires radies. De cette marge au pourtour 
‘mmédiat de la veine sus-hépatique, on n’en trouve plus: je suis sur 
ce point entiérement d’accord avec RANVIER. Tout autour de la veine 
centrale, et lui formant une mince gaine occupant les intervalles des 
capillaires radies qui s'y déversent tout le long de son parcours dans 
le lobule, on retrouve des faisceaux de tissu conjonctif lache, princi- 


(1) BE. Herwe, Manuel de Stricker, trad. anglaise de New-York, p. 420, 1872. 
(2) Ranvier, Journal de micrographie, t. IX, p. 390. 
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palement longitudinaux et formant l’adventice de la veine. Ce tissu 


conjonctif suit la veine parallelement a son sens de marche. I] cesse 
brusquement d’exister A une petite distance du vaisseau: on ne le voit 
pas se dissocier et envoyer des pinceaux dans l’epaisseur du paren- 
chyme lobulaire. Ces faits peuvent étre observes trés aisement et ne 
sauraient laisser lemoindre doute. En revanche,|’existence d’un stroma 
connectif, @ espaces d’ailleurs non développables, entre la marge 
du lobule et sa veine centrale, a donné naissance a de multiples 
recherches et aussi & beaucoup de discussions (1). 


(1) E. Waener (Gstrische Zeitschrift fir praktische Heilkunde, 29 mars 
1861) est le premier auteur qui affirma l’existence de cellules du tissu conjonctif a 
Vintérieur du lobule hépatique. Cette maniere de voir fut aussi adoptée par ENGEL- 
Reimers (Haplic. de tel. Hepat. conjunct., Berolini, 1860), par KOLLIKER et aussi 
par Forster (voy. Kéuuiker, Handbuch der Geweblehre V. Auil., S. 438). Tou- 
tefois, a cette époque, HENLE contestait l’existence des cellules conjonctives dans le 
lobule, tout en admettant queles capillaires radiés sont accompagnés dans leur parcours 
par des filaments connectifs tellement fins, qu’ils n’apparaissent en section tansver- 
sale que comme de simples points. Herina, qui cite opinion de HEnux ala suite des 
précédentes dans son article sur le foie du Manuel de Srricksr, fait observer avec 
raison que les divergences peuvent provenir de ce que les auteurs qui ont décrit des 
cellules conjonctives dans le lobule n’ont pas noté avec précision si leurs observations 
concernaient la portion centrale ou la portion périphériqne du lobule, et des foies 
entiérement normaux ou non, frais ou non, etc. Dans le foie sain du Chien adulte, 
HERING admet que le tissu conjonctif inter-lobulaire engage seulement dans la portion 
marginale du lobule un petit nombre de faisceaux connectifs gréles, qui se pénicillent 
ensuite en une série de fils homogeénes trés fins, reliant les capillaires radiés comme 
par une dentelle réticulée, mais sur les mailles de laquelle on ne voit point de noyaux 
indicateurs des cellules conjonctives. Il ajoute que ces fins filaments réticulés et 
sans noyaux « sont les seuls éléments figurés dont l’existence soit clairement prouyée 
dans les lobules » en dehors des capillaires radiés et des cellules hépatiques. 

Malgré un certain nombre de recherches nouvelles sur ce point particulier, la 
question ne me parait pas beaucoup plus avancée que du temps de Herinc. — Pour 
J. Disses (Ueber die Lymphbahnen der Saugethierer Leber, Arch. f. mikroskopische 
Anat., t. XXXVI, p. 228, 1890), les ecapillaires radiés seraient entourés chacun 
dune gaine péricapillaire. I] développe cette gaine en poussant une injection par la 
veine porte, de fagon a obtenir une transsudation de la masse a travers la paroi des 
eapillaires radiés. Apres quoi, la coloration des préparations par )’hématoxyline lui 
permet de reconnaitre que cette gaine, comprise entre les capillaires et les travées 
hépatiques, est cloisonnée par une foule de filaments fins. Quant aux cellules connec- 
tives ou « cellules ctoilées du foie », elles seraient appliquées sur la surface externe des 
gaines péricapillaires. Le traitement au pinceau des coupes du foie congelé le conduit 
ala méme conclusion, et de plus a celle-ci : c’est a savoir que les fibrilles parties 
des gaines péricapillaires s‘étendraient entre les cellules hépatigues en formant le 
stroma des travées, 4 peu prés comme l’avait dit depuis longtemps I'REy (Histologie 
et histochimie, trad. frang., 2e édition)., Dans tout ce stroma fenétré, Dissx voit l’une 
des origines des lymphatiques par un vaste systeme de lacunes non revétues d’en- 
dothélium. Nous savons positivement aujourd’hui qu'une telle conception est erronée, 
et que les lymphatiques ne s‘ouvrent jamais dans aucun espace inter-organique 
dépourvu d’endothélium. On peut faire aisément la critique du travail de Dissn. 
L’hématoxyline, qu’il a employée comme colorant, détermine fréquemment des appa- 
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Sur une coupe du foie du Lapin, du Rat, ou encore du Chien, dont 
les vaisseanx sanguins ont été fixes -développés par l’envoi d'une solu- 
tion d’acide osmique & 41 pour 200 dans la veine porte, on peut se 
conyaincre que, dans tout le domaine du parenchyme forme par des 
travées hépatiques et les capillaires radiés, il n'y a, entre la paroi 
protoplasmique des capillaires et les travées, rien du tout d’interpose. 
La lame endothéliale du capillaire est directement adjacente 4 la sur— 
face des travées formées de cellules glandulaires. Je parle ici, bien 
entendu, du lobule normal et adulte. Si, maintenant, on pousse par 
la veine porte une injection de gelatine de fagon a remplir complete- 
ment les capillaires du lobule, puis qu’on acheve le durcissement par 
l’acide picrique et qu’on traite les coupes transversales ou sagittales 
par l’agitation dans l'eau sur le diapason actionné par un courant 
interrompu, on dégage sur nombre de points le reseau des capillaires 
radiés. Les cellules glandulaires des travées hepatiques sont chassées 
et l’on n’a plus sous les yeux que le stroma du lobule. On peut ensuite 
colorer ces coupes par la purpurine de Ranvigr et les examiner dans 
la glycérine formiquée 4 1 pour 100, qui gonfle la gelatine de facon 
que tous les capillaires radiés se montrent exactement distendus, en 


rences fibrillaires tout a fait étrangéres 5 Ja constitution des tissus. La transsudation 
forcée d’une masse & injection a travers les capillaires radiés, de méme que la con- 
gélation, sont aussi parfaitement capables de disloquer la paroi embryonnaire de ces 
vaisseaux ou de développer des apparences fibrillaires dans les ciments gui soudent 
les capillaires aux travées et les cellules glandulaires de celles-ci entre elles. Enfin, 
le disposilif décrit par Disse ne répond a aucune forme connue du tissu conjonctif. 
Apert Oppgt (Ueber Gitterfasern der menschichen Leber, Anat. Anzeiger, 
p. 65, 1891), qui a étudié le stroma fibrillaire du lobule par la méthode de l’argent, 
en a tiré cette conclusion : qu’on ne sait pas exactement aujourd'hui quelle signifi- 


cation exacte attribuer aux filaments tendus entre les capillaires radiés. Aussi, pro- 


pose -t-il de les appeler tout simplement « Gitterfasern » (faisceaux réticulés). Enfin, 
Moisn Frenkev (Du tissu conjonctif dans le lobule hépatique de certains mammi- 
faves, C. R. de la Société de biologie, p. 38, 1892) a repris la question et il a 
retrouvé, sur des coupes du foie fixé par le liquide de Miiller, débarrassées de leurs 
cellules hépatiques par l’agitation dans l’eau, la fine dentelle intra-lobulaire signalée 
autrefois par Hxrina, et des cellules étoilées formant des gaines aux capillaires 
radiés, Les observations de FrenKxL portent sur le foie ¢e Homme, du Chien, du 
Chat, du Cheval, du Porc, du Mouton, du Rat et du Boeuf. Le nombre des cellules 
étoilées augmenterait avec l'age, et ces cellules formeraient aux travees hépatiques 
une « membrane cellulaire réticulée ». 

En somme, la question ne me parait pas du tout résolue. J’estime, en effet, qu’on 
n’a de stireté dans l’appréciation que lorsque le réseau des capillaires radiés étant 
rempli par une bonne injection, on est, d’autre part, arrivé a chasser sur une cer- 
taine étendue les cellules hépatiques qui occupent leurs intervalles. Alors on ne 
voit, en réalité, que les pointes d’accroissement entre les vaisseaux et aucun péri- 
thélium autour d’eux. Toutefois, je me garderai bien d’affirmer qu’il n’y ait pas autre 
chose; je reviendrai sur ce sujet a propos du pancréas. En tout cas, il ne s’agit pas 
ici d’une formation de tissu conjonctif ressortissant aux variétés connues. 
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méme temps que tous les noyaux sont colorés en rouge par la purpu- 
rine. On peut alors reconnaitre qu’entre les capillaires et les travees, 
il n’y a pas de périthélium d’Eberth. En revanche, de distance en 
distance les capillaires sont reunis par des cordons gréles, prenant 
leur origine sur les entonnoirs lateraux disposés sur leur trajet, ou sur 
leurs diverticules borgnes en forme de doigt de gant dont j'ai deja 
parle plus haut. Dans l’épaisseur de ces mémes cordons, on voit quel- 
quefois des noyaux. Il s’agit ici d’une disposition depuis longtemps 
signalée par His (1), et rapportée avec raison par KOLLIKER aux 
pointes d’accroissement des capillaires radiés du lobule. Toutefois, 
sur la marge de ce dernier, et a son centre & une petite distance de la 
veine centrale, on voit le réseau des cellules fixes du tissu conjonctif 
envoyer des prolongements dans le parenchyme. Mais trés rapidement 
ces cellules connectives, plates, rameuses et portant a leur surface les 
crétes d’empreinte dues 4 l’impression des cellules hepatiques et des 


parois des capillaires radiés dans Vinterstice desquelles elles se sont 


engagées, disparaissent d’une facon complete. II y a done sur le 
pourtour du lobule, et a son centre autour de la veine sus-hepatique, 
des amorces de pénétration du tissu conjonctif réduit & ses cellules 
fixes, mais non point une pénétration de part en part, c’est- a-dire 
étendue du centre du lobule & sa marge. 

Dans aucune circonstance pathologique non plus, on ne voit par le 


fait d’un cedéme, soit congestif, soit par slase, se développer entre les’ 


travees hépatiques et les capillaires radiés, dans le plein du lobule, 
aucun espace que l’on puisse considérer comme un espace du tissu 
conjonctif. 


§3. — CIRCULATION SANGUINE DU PARENCHYME HEPATIQUE 


Le foie des vertebrés est le siege d’une double circulation. L’une 
delles est fonctionnelle, bipolaire veineuse: c’est la circulation 
porte. L’autre est simplement nutritive, arterio—-veineuse ici comme 
partout ailleurs; elle répond a la circulation de l’artére hépatique. 

Cireulation porte. — Chacun connait l’origine toute speciale de la 
veine porte. Elle représente ce qui reste des voies de la circulation 
omphalo-mésentérique, de méme que l’intestin représente ce qui 
reste du sac entodermique primitif apres l’atrophie progressive de la 
vesicule ombilicale. La veine porte regoit tout le sang en retour de 
lintestin propremeat dit, du pancréas et de la rate ; elle constitue Ja 
vole unique de sortie de ce Sang. Cette sortie ne s’effectue, chez les 


(1) His, Zeitsehrift fur Wissenschaftliche Zoologie, t. X, p. 340, 1860. 
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vertebres adultes, qu’a travers le parenchyme hepatique et par le 
moyen du reseau admirable bipolaire veineux, dont les voies 
d’apport sont fournies par les branches de la veine porte, et les voies 
d’issue par les bourgeons terminaux des veines sus-hepatiques. 

Dans le foie lobule, chaque lobule (fig. 911) recoit le sang veineux 
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Fie. 911, — Lobule hépatique du Lapin, dont les vaisseaux ont été injectés avec une 
masse ala gélatine et au carmin. Durcissement par Valcool fort. Conservation dans 
le baume du Canada. — (Faible grossissement.) : 


p,p, branches de la veine porte; — O, ombelles vasculaires des branches portes avant leur 
résolution en capillaives radiés intra-lobulaires; — ¢, capillaires intra-lobulaires ; — h, veine sus- 
hépatique centrale du lobule; — @, communication des capillaires radiés du lobule avec ceux 


d'un lobule yoisin. af 


par plusiewrs branches portes afferentes. Il le restitue au systeme de 
la veine cave par une veine sus-hepatique wneque, apres qu il a par— 
couru le réseau des capillaires radiés émanant des diverses branches 
portes afférentes, mais en dehors dela tous communiquant entre eur. 

A. — Branches portes afferentes de distribution. roar A Vinterieur 
du foie, les branches de division et de subdivision de la veine porte com- 
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mencent par répartir le sang venu de l’intestin en se comportant 
comme des vaisseaux de distribution : c’est-a-dire quine donnent pas 
d’abord de petites branches se resolvant en réseaux capillaires. La 
marche de ces branches de distribution est facile 4 déterminer sur le 
foie du Lapin bien injecteé avec une masse a la gélatine et au carmin. 
Elles decrivent de longs trajets curvilignes & grand rayon, et mar- 
chent dans des bandes porto-biliaires épaisses entre les series de 
lobules ou elles sont suivies par les canaux hépatiques de calibre 
important. Puis, aun moment donné, dans l’écart de plusieurs bran— 
ches de distribution, on voit partir de celles-ci des branches inter - 
lobulaires vascularisant des groupes de lobules, et mettant en outre en 
communication, par des aires de circulation anastomotique, les diffé- 
rentes branches portes de distribution afférentes de l’ilot. Il en résulte 
dans le foie l’existence d’une série de groupes lobulaires, formant au 
point de vue de leur vascularisation porte des individualités plus ou 
moins tranchees et resultant du concours sur leur marge de plusieurs 
branches portes de distribution (fig. 912). 

B. — Branches portes inter—lobulaires. — Delespece de cadre 
irregulier formé par les branches portes de distribution dans les 
intervalles des groupes lobulaires, partent une série de branches 
portes inter—lobulaires qui, occupant les bandes connectives porto - 
biliaires qui séparent les lobules les uns des autres completement ou 
incompletement, filent entre ces lobules suivant des trajets curvili- 
gnes et en rasant leur marge. Les branches portes inter-lobulaires 
donnent, dans l’interieur du foie, une série de ramuscules veineux tres 
courts, dont chacun se résout en capillaires radiés intra-lobulaires 
presque immediatement, juste au point oi le ramuscule court aborde 
le parenchyme du lobule, c’est-a-dire les travées hepatiques. En géné- 
ral, les ramuscules courts se projettent sur un seul coté dela bran- 
che porte inter-lobulaire, qui prend alors un aspect pectine de ce cote. 
Cette branche donne ainsi plus particuliérement naissance aux capil- 
laires radiés d’un seul lobule. Toutefois, de distance en distance, elle 
emet quelques ramuscules courts, pour les lobules situés du cdté 
oppose a celui qu'elle dessert de préférence. 

A la surface du foie sous la capsule de Glisson, il n’en est plus 
ainsi (foie du Lapin). Les branches portes inter-lobulaires donnent des 
ramuscules veineux courts & droite et 4 gauche. Elles desservent ega- 
lement les lobules dont elles occupent l’intervalle, et prennent & ce 
niveau un aspect bipectine tout 2d fait remarquable. Il en résulte que 
tous les lobules de la surface communiquent entre eux, el ce qui 
regarde les voles veineuses afférentes de la circulation fonctionnelle, 
par des aires de pleine circulation. Inversement, ceux de la profon— 
deur envisages au méme point de vue, ne communiquent entre eux 
que par des aires de circulation anastomotique. 


Sais Res, 


Fic. 912. — Vaisseaux sanguins et canaux biliaires des bandes porto-biliaires prin- 
cipales du foie du Lapin, avec aussi le disposilif vasculaire des lobules sectionnés 
en divers sens, entre lesquels régne la bande porto-biliaire principale, et les 
expansions périlobulaires de celle-ci. Injection des vaisseaux sanguins par une 
masse a la gélatine et au carmin, Conservation dans lebaume du Canada. — (Obj. 4, 
ocul. 4 de Vérick. Chambre claire.) . 


P, une branche porte de distribution coupéec en travers; — pv, sa parvi, légérement distante 
de Ja masse a injection qui s’est un peu rétractée; — p, branche porte issue de Ja premiere : 
elle est Along parcours curviligne, et elle vascularise un groupe de lobules; — p’, lune des 
branches portes inter-lobulaires terminales: elle fournit a droite et & gauche aux lobules des 
ramuscules courts, qui aussitdt se résolyent dans les lobules en capillaireS radies; — r,7,7, 
capillaires radiés des lobules sectionnés en divers sens; — v, veine sus-hépatique centrale de 
Yun des lobules, sectionnée en travers tandis que les branches portes inter-lobulaires sont coupées 
parallélement a leur axe 5 — Z, rameaux de la branche ports p p’ allant plus Join cesservir d’au- 


tres lobules. q 
A, une branche de Yartére hépatique satellite du canal biliaire b, et coupée comme lui en 


‘travers; — ah, ah, rameaux de Vartére hépatiques destinés aux handes porto-biliaires; — 7, /, 
 capillaires artériels nés de ces rameaux; — &, petites branches artériolaires Gmettant des capil- 
~ laires qui s’ouvrent directement dans les capillaires radiés; —a’, une anse capillaire artérielle 


s’abouchant par sa convexité dans les capillaires portes de la marge du lobule v; — ¢,¢,¢, 
branches d@origine artérielle hépatique enveloppant le canal biliaire bs on voit que le sang en 
retour est versé dans les capillaires porles des lobules voisins, 

Renaur. — Histologie pratique, Il. 93 
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Chaque lobule, étant de la sorte abordé par plusieurs branches 
portes inter—lobulaires qui lui sont plus spécialement destinees, est de 
son coté parcouru par des capillaires radiés communiquant tous entre 
eux. A ce point de vue, il constitue a la fois une individualité vascu— 
laire, un réseau admirable bipolaire-veineux autonome et particulier ; 
et d’un autre coté, par les capillaires communicants de ce reseau, il 
realise lui aussi au plus haut degre une aire de pleine circulation. 
Celle-ci se poursuit de lobule a lobule, 1a ou les lobules adjacents entre 
eux ne sont point séparés par les bandes porto-biliaires. Tous ces exem- 
ples contribueront, je pense, & bien faire comprendre comment s’est 
assurée, par une multitude de communications, lirrigation fonction - 
nelle dans toutes les parties d’un méme foie. Les vaisseaux afferents et 
les capillaires du réseau bipolaire communiquent fréequemment entre 
eux dans tous les sens et dans tous les plans, bien que d’autre part ils 
constituent des territoires vasculaires distincts. Et aucune disposition 
valvulaire ne s’oppose A la pénetration du sang dans ces mémes 
territoires par des voies détournees ou rétrogrades, lorsque les voies 
directes d’apport sont encombreées ou ont été oblitérees. 

C. — Branches sus-hépatiques efférentes. — Occupant le centre 
et l’axe de chaque lobule, et uniques pour chacun d’eux tandis que 
les branches portes afférentes inter-lobulaires sont multiples, les 
branches sus-hépatiques efférentes se terminent par une série de 
petits bourgeons qui dessinent les étoiles de Hering. L’etoile est facile 
\ distinguer au centre des lobules sous la capsule de Glisson 
(voy. fig. 903), quand on a injecte le foie avec une masse & la gela- 
tine et au carmin (Lapin). En abaissant l’objectif, on voit que les digi- 
tations deviennent plus courtes immediatement au-dessous du petit 
épanouissement terminal, et qu’elles répondent au point commun de 
déversement de plusieurs capillaires radies. Au-dessous de /’etoile, 
les capillaires tombent sur la veine comme les barbes d’une plume. 
Au-dessus de l’étoile, ils décrivent des arcs elegants dessinant une 
sorte de dome. Sur les coupes sagittales des lobules périphériques, 
comprenant la veine centrale dans toute sa longueur, ces capillaires 
radiés dela base semblent l’epanouissement des branches de |’étoile 
en une pluie de vaisseaux arques. En réalité, tous ces vaisseaux se 
sont au contraire rassembles autour de la veine, comme, l’indique la 
disposition en doigt de gant des terminaisons de celle-ci. Cette dispo— 
sition est exactement la meme que celle des veinules a leur point de 
concours avec les capillaires d’un reseau arterio-veineux du type 
ordinaire. 

Circulation artérielle du parenchyme hépatique. — Les branches 
de distribution de l’artere hépatique (fig. 912, A.) parviennent dans 
les intervalles des lobules par la voie des bandes porto-biliaires prin- 
cipales qui occupent les angles de ceux-ci. Elles emettent ensuite des 
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artérioles qui marchent avec les canaux biliaires inter-lobulaires et 
fournissent aces derniers, ainsiqu’au tissu conjonctif des bandes porto- 
biliaires, une série de réseaux capillaires elegants. Les réseaux res— 
semblentabsolument 4 ceux des lames detissu conjonctif ou de l’epiploon 
non fenétre. Ils entourent les canaux biliaires d’un lacis de branches 
capillaires laches, qui les suivent jusqu’aux passages de Hering. Ce 
sont la exclusivement des capillaires arteriels. De distance en distance, 
on en voit quelques-uns se detacher du réseau, longer la surface 
d’un des lobules que sépare la bande ou la bandelette porto-biliaire, 
puis s’ouvrir dans les capillaires radies de la marge de ce lobule. Ce 
sont 1a les veines radiculaires portes de FERREIN (fig. 912, x, a’). 
De méme, les capillaires hepatiques des passages de Hering s’ouvrent 
aussi dans les capillaires radiés. Les capillaires portes, afferents par 
rapport A la veine centrale, sont donc efferents par rapport aux 
capillaires issus de l’artere hépatique. Ils repondent au pole veineux 
du réseau bipolaire artéerio-veineux de la circulation nutritive du foie. 
Une telle disposition n’existe nulle part ailleurs que dans le foie. 
Elle a deux conséquences trés importantes. La premiére est de laisser 
ala partie non remaniée de la glande hepatique, — c’est-a-dire a 
Varbre biliaire, — la vascularisation ordinaire, commune a toutes 
les glandes vraies. Nous verrons que les réseaux du canal cholédoque et 
de la vésicule biliaire, par exemple, sont artéerio-veineux : Vartere 
étant fournie par l’artére hépatique, et la veine étant tributaire de la 
veine porte. Deméme entre les lobules, les réseaux sanguins des canaux 
biliaires sont fournis par l’artére hépatique et ont pour voie d’issue 
les capillaires portes. La seconde conséquence est que, par la vole 
des capillaires décurrents d’origine hépatique qui, sous le nom 
impropre de « veines radiculaires portes de Ferrein » abordent le 
parenchyme sécréteur du lobule par les capillaires radiés, les travées 
glandulaires du foie regoivent une certaine quantitée de sang arteriel. 
Elles peuvent ainsi puiser quelque peu d’oxygene dans le sang qui 
les baigne de toutes parts, bien que ce sang soit veineux. — Mais les 
ramuscules radiculaires sont en somme peu nombreux et, en 
outre, ce sont 1a des branches gréles, issues de reseaux capillaires 
enveloppant les canaux biliaires ou parcourant le tissu conjonctif des 
bandes porto-biliaires. Ils vehiculent done un sang d’origine arté - 
rielle il est vrai, mais dontl’oxygéne est déja en partie reduit. 
L’apport d’oxygéne est, par suite, peu considérable & Vinterieur 
du lobule; aussi, les cellules hépatiques sont-elles tres sensibles a 
Yanoxémie. Je serais porté 4 expliquer ainsi la facilite extreme avec 


laquelle elles subissent la stéatose dans certaines circonstances. J’al 
vu en effet la stéatose généralisée du foie succéder, par exemple, a 


une intoxication par l’oxyde de carbone, alors que les autres tissus 
n’en présentaient aucune trace. De meme, s’expliquerait l’apparition 


7 ea 


~ 


1474 AIRES DE PLEINE CIRCULATION ET DE CIRCULATION REDUITE. 


de la stéatose en premier lieu dans le foie au cours de l'intoxication 
par le phosphore blanc. On pourrait aisement multiplier ces exemples. 

_ Aires de pleine circulation et de circulation réduite dans le lobule 
hépatique. — On peut aisement les determiner par la méthode des 
injections incomplétes. On sait que, dans ce cas, la matiére a injection 
file aisement dans les réseaux les plus perméables, ceux dans lesquels 
la circulation est le plus large et facile, tandis qu’elle ne pénetre pas 
dans les aires ou cette circulation est au contraire réduite. Cela posé, 
on reconnait d’emblée que, dans le lobule, une injection quelconque 
et faite par n’importe quelle voie vasculaire manque toujours par la 
périphérie, le centre du lobule étant en revanche constamment injecte. 
C’est dans ce cas qu’on voit le mieux la disposition terminale de la 
veine centrale, avec son etoile de Hering. Le centre du lobule, répon- 
dant & la veine sus—hépatique et aux capillaires larges qu’elle recoit a 
toutes les hauteurs, est donc l’aire de pleine circulation lobulaire. C’est 
la que lavie par le sang est le plus active. On en acquiert une preuve en 
considerant, d’ailleurs, ce qui se passe dans la transformation grais- 
seuse des travees hépatiques. Chez le phthisique, ot cette transforma- 
tion est de nature regressive et traduit la langueur des actes nutritifs 
au sein des tissus, c'est la marge du lobule qui devient graisseuse. 
C’est au contraire le centre qui se surcharge de graisse quand celle-ci 
se produit en vertu d’un processus actif, comme il arrive chez les 
femelles des mammiferes au début de la lactation (1). 


\ 


(1) A ce propos, je dois signaler en passant l’ancienne opinion de CHRZONSZCZEWSKY. 
Il pensait que l’artére hépatique se continue avec les capillaires portes du centre du 
lobule, tandis que ceux de la marge sont alimentés par la veine porte. — En effet, 
quand, aprés avoir injecté dans le sang des animaux du carmin ammoniacal, il liait 
l'artere hépatique, les capillaires de la périphérie du lobule recevaient seuls de 
carmin et leurs noyaux endothéliaux se coloraient en rouge. En revanche, les capil- 
laires du centre du lobule ne recevaient pas de carmin et leurs noyaux ne se colo- 
raient pas. Au contraire, s’il liait la veine porte, le centre des lobules présentait 
seul des capillaires dont les noyaux étaient colorés par le carmin. Mais les expé- 
riences déja anciennes et bien connues de ConnuEIM et LirrEn ont fait de suite aban- 
donner la maniere de voir de Curzonszczewsky. Ils injectérent dans le sang du bleu 
d’aniline soluble dans l’eau apres avoir lié tantot lartére hépatique, tantot la veine 
porte; puis ils le précipiterent en place par la solution de sel marin a 7 pour 1000. 
Dans ces conditions, la veine porte étant liée, les capillaires radiés se remplissent de 
bleu. La veine porte et l’artere hépatique ¢tant liées, le centre seul du lobule est 
coloré en bleu, par reflux du sang des veines sus-hépatiques dans les capillaires 
radiés circonvoisins. Les branches veineuses portes et les branches artérielles hépa- 
tiques sont donc bien les vaisseaux afférents du lobule et commandent la circulation 
d’apport des capillaires radiés. Le centre du lobule est bien, d’autre part, le lieu de 
circulation maxima du lobule et son aire de pleine circulation, puisqu’il continue a 
étre rempli de sang lorsqu’on a lié les deux vaisseaux afférents qui l’abordent par sa 
marge. En dehors de 1a, le réseau capillaire intra-lobulaire est parfaitement homo- 
gene, formé de vaisseaux communiquant entre eux librement dans tous les sens et 
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§ 4. — VOIES BILIAIRES 


Les votes biliaires repondent aux branches de vegetation de la 
glande hepatique primitive non encore remaniée par les vaisseaux 
sanguins, branches ayant par suite conserve le caractere de canaux 
glandulaires ordinaires. L’ensemble de ces canaux constitue le sys - 
teme des canaux excreéteurs du foie parcourus par le produit de sa 
secretion externe ou & debit intestinal. Les canaux biliaires ont tous 
une paroi propre et une lumieére relativement large, limitee par une 
rangée unique de cellules épithéliales cylindriques. Exterieurement a 
la paroi, s’ordonnent des réseaux de capillaires sanguins commandes 
chacun par un rameau de l’artere hépatique et desservis par une veine 
tributaire de la veine porte. Ces réseaux sont done du type commun 
artérioso-veineux. Au contraire, les branches de vegetation termi- 
nales de la glande hépatique primitive, devenues frequemment anasto- 
motiques les unes des autres et engagées dans les mailles du reseau 
admirable bipolaire veineux, constituent les tubules ou les travées du 
parenchyme sécréteur du foie. Elles repondent au systéme des tubules 


-sécréteurs. 


Au fur et & mesure que les canaux biliaires se rapprochent du point 
ou la branche de végétation qui les a fournis va s’épanouir en un rets 
de tubules sécréteurs (foie tubulé) ou de travées hepatiques (foie 
lobule), ils affectent eux-mémes de plus en plus entre eux, soit dans 
une méme branche de végétation, soit de branche a branche, les dis— 
positions anastomotiques indiquees tout d’abord par NatTaLis GUIL~- 
tor (1). A mesure, au contraire, qu’ils s’éloignent du parenchyme 
glandulaire, ils émettent des diverticules qui, tout d’abord, ne sont 
plus apastomotiques, puis qui sont de plus en plus courts et enfin se 
réduisent a de simples cryptes. Telle est aussi la loi de vegetation de 
la glande hépatique, considérée en tant que glande tubuleuse ramifiée 

rétiforme dans son ensemble. 


# 
dans tous les plans. Au sein de ce réseau, on ne peut done faire aucune systématisa - 
tion circulatoire dans le genre de celle admise a tort par GHRZONSZCZEWSKY. 

(4) NaTacis GUILLoT, Mémoire sur la structure du foie (Annales des SC. nat., 
3e série, t. IX, pl. XIV, fig. 2 et 3; pl. XV, fig. 3). a SAPPEY a ensuite montré 
qu'entre les branches de moyenne grosseur on trouve également des communica - 
tions analogues (T'raité d’anat. descriptwe, t. Ul, p. 277, fig. 384, 17° edition). 
Duvernoy avait, de son cdté, observé que, chez les Trigonocéphales, les canaux 
hépatiques forment, méme aprés leur sortie du foie, une sorte de plexus (Fragments 
d’anat. sur lorganisation des serpents, Annales des sc. nat., t. XXX, pl. XIV, 


fig. 1, 1833). 
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Au point de vue descriptif, il convient de ranger les canaux 
biliaires en trois categories : 

A. — Les canauax inter-lobulaires qui, dans le foie lobule, nous 
sont déja bien connus, font suite chacun a un passage de Hering, 
puis décrivent dans les intervalles des lobules des anastomoses laches. 
Cesont ces canaux qui, dans les hépatites biliaires, sont le siege d’une 
vegétation néoformative qui les multiplie largement autour des lobules, 
comme l’a bien indiqué CHarcor. Dans ce cas, en outre, la néofor~ 
mation canaliculaire se poursuit a l’interieur du lobule, en substituant 
des canaux biliaires et du tissu conjonctif au parenchyme sécreteur 
forme de travees de Remak. 

B. — Les canauax biliaires de distribution répondent a ceux qui 
parcourent les espaces stellaires de Kiernan occupant les angles des 
lobules sur les coupes atteignant ceux~ci en travers (perpendiculaire- 
ment a l’axe de la veine centrale). Ce sont eux qui, comme I’a indiqué 
SABOURIN, regoivent les canaux biliaires inter-lobulaires des quatre 
lobules auxquels confine la masse pyramidale de tissu conjonctif 
repondant a leur intervalle. J’ai déja décrit aussi ces canaux, qui 
different des inter—lobulaires par l’épaisseur de leur paroi propre et 
par V’existence de crétes longitudinales, entre les relevements des- 
quelles regnent des sillons également longitudinaux. Dans l’épaisseur 
des crétes, s’engagent des vaisseaux sanguins terminés par de petites 
boucles ou des bouquets de capillaires occupant, sous l’épithélium, 
une position superficielle qui rappelle celle des vaisseaux des bour- 
geons inter-glandulaires, ou encore le dispositif bien connu des vais— 
seaux sanguins dans les petites papilles du derme. L’épithélium est 
cylindrique et présente sur le bord libre de chaque cellule un plateau 
cuticulaire. Entre les plans-cOtés des cellules, on voit (Lapin) de petits 
diverticules de la lumiére s’engager de distance en distance, mais 
beaucoup moins fréquemment que dans les canaux inter-lobulaires. 

C. — Les canaux hépatiques se dégageant, au hile, de la masse du 
foie et reunis en un seul canal, le cholédoque, constituent chez les 
animaux depourvus de vésicule biliaire et de canal cystique (tels que 
le Rat), un seul et méme systéme, celui des canaux biliaires collec— 
teurs efférents. Chez les animaux pourvus d'une vésicule biliaire, 
cet organe, ainsi que son canal excréteur propre (canal cystique), 
constituent un petit systeme diverticulaire particulier, répondant 
a un perfectionnement organique. Pour passer du simple au com- 
pose, je decrirai done d’abord les canaux biliaires collecteurs chez le 
Rat. 

Canaux biliaires collecteurs efférents du Rat. — II est facile de 
fixer ces canaux distendus, et en méme temps d’imprégner leurs cel- 
lules épithéliales, en poussant une injection de mélange osmio-picrique 
et de nitrate d’argent du pied du canal choledoque vers le foie, sur 
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animal qui vient d’étre sacrifié (1). Les canaux brunissent et on peut 
les isoler par une dissection fine. On reconnait alors que, de chaque 
lobule du foie, se dégagent des canaux biliaires tributaires des canaux 
de distribution, lesquels se reunissent pour former le canal collecteur 
commun. Le canal collecteur se rend directement dans le duodenum 
apres avoir traverse le pancréas. Dans ce trajet, il recoit les canaux 
pancréatiques et joue le réle de conduit émissaire commun du foie et 
du pancréas. Nulle part mieux qu’ici on ne peut se convaincre que 
le foie et le pancréas font partie integrante d’une seule et méme 
formation glandulaire, qui a évolue en deux sens différents et d’une 
facon toute spéciale dans chacun d’eux, mais dont Vunité fondamentale 
est accusée par l’existence d’un canal exeréleur unique repondant, on 
le sait, ici comme ailleurs a une seule et méme branche initiale de 
vegétation. 

La paroi des canaux biliaires, qu’on peut,par la dissection, poursui- 
vre a partir du hile jusqu’a la quatriéme ou méme la cinquieme branche 
de bifurcation (RANVIER), est formee par des faisceaux de tissu con- 
jonctif reliés entre eux par des paniers de fibres élastiques gréles, 
allongés dans le sens de la marche du conduit. Cette membrane 
fibreuse ne renferme pas, chez le Rat, de fibres musculaires. Elle des— 
sine en relief, du cdté de la lumiére du canal, des crétes longitudinales 
et se termine par une couche mince qui régne sous l'épithelium et qui 
renferme des cellules plates. On ne voit pas davantage ici de vitree 
distincte que dans l'intestin des mammiferes. L’épithélium semble 
reposer sur la surface déterminée par une sorte de limitante conjonctive. 
Il est formé de cellules cylindriques ou plutot pyramidales, disposées 
sur une seule couche et renfermant chacune un noyau unique. Pour 
prendre rang et former un revétement continu, ces cellules ont les unes 
leur pole libre élargi, répondant a la base de la pyramide, tandis que 
leurs voisines ont leur pdle libre atténueé et leur base repondant au 

dle d'insertion. Enfin on trouve, entre les cellules pyramidales adul- 
tes, des cellules jeunes dont le pole libre n’atteint pas la lumiere du 
canal. Celle-ci est reguliere et limitée par un mince plateau au sein 
duquel on ne distingue pas de striation, — tel que celui des cellules 
profondes des glandes de Lieberkuhn de l’intestin gréle du Chien. Le 
protoplasma de toutes ces cellules est granuleux. L’acide osmique teint 
les granulations en brun clair et celles—ci sont disposées, suivant la 
hauteur de la cellule, au sein de travées protoplasmiques allongées 


dans le méme sens. 


(1) Pour fixer les voix biliaires, il faut agir sur un animal qu’on vient de sacrifier, 
et procéder par injection de facon a chasser la bile ; sans quoi cette derniére altere 
V’épithélium des canaux des divers ordres de maniére a les rendre méconnaissables. 
Un segment du canal cholédoque du Chien,enlevé tel quel et plongé dans Valcool fort, 
montre un revétement épithélial absolument altéré, 
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Vue dans son ensemble, sur les canaux hépatiques étalés 4 plat, 
cette lumiere parait sinueuse. Cela tient ala présence d’une serie de 
diverticules en doigt de gant qu’on appelle improprement des g/andes. 
Il s’agit d’une série de cryptes-répondant en réalité & des branches 
de végetation qui avaient commencé A pousser le long du canal 
hépatique et qui ne se sont pas développées. Certains de’ ces cryptes 
sont bifides ou trifides sur un court trajet, ou bien leur fond présente 
des fossettes. L’épithélium des diverticules est identique a celui qui 
borde la lumiére dans leurs intervalles : 1 ne présente aucune diffée- 
renciation glandulaire. 

Le nombre des cryptes diminue du duodénum au hile. Quand les 
canaux hépatiques se divisent et se subdivisent au sein du paren- 
chyme hépatique, on n’en trouve plus. En revanche, les anastomoses 
entre les canaux deviennent plus nombreuses. Ce fait, tout purement 
anatomique qu’il soit, juge la théorie bien connue de HENLE et, par 
consequent, résout une question physiologique. On sait que HENLE, et 
apres lui Cu. Rosrn, avaient admis que le foie réalise A lui seul deux 
glandes. L’une, sécrétant le glycogéene, répondait dans cette conception 
aux travées hépatiques dans le foie lobulé, aux cordons de Remak 
dans le foie tubule. L’autre glande, sécrétant la bile, était représentée 
par l'ensemble des diverticules glanduliformes des voies biliaires. Or 
comme bien au-dessus du point ot cessent d’exister ces diverticules, 
on trouve de la bile toute formée dans les canaux hepatiques engages 
dans le parenchyme du foie, on ne peut naturellement considérer lse 
diverticules comme des glandes biliaires & proprement parler : c’est-a- 
dire comme les agents essentiels et nécessaires de la formation de la 
bile. Les seules cellules glandulaires qui puissent sécréter celle-ci au 
dela du niveau ou cessent les glandes biliaires, ce sont donc les cel- 
lules hépatiques. La théorie de Henig et de Cu. Rosin n’a plus 
dailleurs aujourd’hui qu’une valeur purement historique. 

Canaux aberrants. — Chacun connait, depuis E. H. Wasgr, les 
canaux aberrants existant A la face inférieure du foie sous la capsule 
de Glisson, et qui, d’autre part, s’étendent chez ’ Homme dans 
l’epaisseur du ligament triangulaire gauche du foie et dans les ponts 
celluleux, dont l'un compléte en arriére le sillon de la veine cave 
inferieure, et l’autre recouvre le sillon antérieur. Ils repondent & des 
branches de vegétation du foie tubulé primitif arrétées dans leur 
développement, et & l’extrémité desquelles il ne s’est pas formé de 
parenchyme secréteur. Quand on les a mis en évidence, chez le Rat, 
par la méthode de lor (1), on peut étudier aisément leurs nombreuses 


(1) On injecte les voies biliaires de jus de citron filtré, puis on y pousse une 
seconde injection d’une solution de chlorure d@’or a 1 pour 100. Aprés quoi, on traite 
les fragments de foie par l’acide formique au tiers pendant vingt- quatre heures, a 
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anastomoses, leurs diverticules latéraux, et en méme temps recon- 
naitre qu’a leur extrémité, ils se terminent en doigts de gant simples 
ou ramifiés, comme J’avait indiqué autrefois Hente. Leur paroi est 
constituée par une mince membrane propre de tissu conjonctif ; et 
leur épithélium, cylindrique ou prismatique bas, parait identique a 
celui des canaux biliaires ordinaires, 

Les canaux aberrants venant de branches differentes du canal 
hépatique, tout aussi bien que ceux fournis par les subdivisions d'une 
seule et méme branche, peuvent s’anastomoser entre eux et concourir 
4 la formation du réseau elegant des « vasa aberrantia ». Dans 
certaines portions de ce réseau, les canaux aberrants sont tous d’un 
calibre & peu prés uniforme et ne portent pas de bourgeons lateraux. 
Dans d’autres portions du méme réseau, tous les canaux emettent 
sur leur trajet des diverticules en doigt de gant ou renfilés en ampoule. 
Dans Vintervalle des canaux anastomoses en rets, ces bourgeons 
ereux marchent les uns vers les autres et certains se touchent par 
leurs culs-de-sac ; d’autres se sont arrétes & une petite distance les 
uns des autres ; d’autres, entin, s’entremélent les uns aux autres sans 
tendre & se rejoindre. Les bourgeons lateraux repondent manifeste- 
ment aux cryptes échelonnés sur le trajet du canal excréteur ; et l'on 
voit bien en outre qu’ici il s’agit de branches de végétation et de sub- 
division de canaux glandulaires qui, apres avoir commencé a se déeve- 
lopper, ont cessé de croitre. D'autres, au contraire, ont poursuivi 
leur développement jusqu’a devenir anastomotiques. La s'est arrété 
le mouvement et, a l’extrémité des branches de végétation, il ne 
s’est pas développe de travees hépatiques parce que la branche na 
pas rencontre le réseau admirable bipolaire-veineux. 

La loi morphologique qui preside au développement du foie glan- 
dulaire apparait ainsi d’elle~meme, aussi bien que la signification mor- 
phologique des cryptes glanduleux échelonnés sur la premiere 
portion du parcours des voies biliaires & partir de l’intestin, dont elles 
sont un diverticule particulier. 

La tendance a la végétation des canaux biliaires par formation de 
bourgeons lateraux sur leur parcours, et l’aptitude que possedent ces 
mémes bourgeons a former entre eux des anastomoses, est encore 
bien mise en évidence par la disposition que Ranvien 1) a decrite 
au niveau des bifurcations des canaux biliaires de distribution engagés 
dans le parenchyme hépatique du Rat. Hn se divisant, ces canaux 
dessinent une fourche, dont Vécart est occupé par une petite masse 


Vabri de la lumiére. Les vasa aberrantia sont eolorés en violet magnifique ; et l’on 

peut en faire aisément des préparations qu’on monte dans la glycérine formiquée a 

4 pour 100 ou dans le baume (L. RANVIER, Journal de micrographie, t. X,p. 9). 
(1) L. RANVIER, Journal de micrographie, t. X, p» 7. 
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de tissu conjonctif rappelant une membrane interdigitale. Dans cette 
masse, on observe trés fréquemment des réseaux de canaux biliaires 
issus du canal de distribution ou de ses branches, et formant entre 
celles-ci des anastomoses élégantes. L’épithélium de ces canaux est 
prismatique bas, ou aplati comme celui des canaux biliaires inter— 
lobulaires au niveau des passages de Hering. Cependant, les canaux 
compris dans l’écart des branches de bifurcation ne répondent a 
aucun lobule hépatique, du moins directement: ce ne sont donc pas des 
canaux biliaires inter-iobulaires. Ce sont la, en revanche, des homo- 
logues des « vasa aberrantia »: c’est-a-dire des branches de vege- 
tation du foie tubuleux qui se sont développées 1a ou elles ont trouve 
un espace disponible (tissu connectif occupant l’écart des bifurcations), 
puis ensuite se sont arrétees dans leur vegetation, parce que celle—ci 


n’a pas rencontre de réseau bipolaire veineux fonctionnel pour y- 


développer les travées d’un parenchyme sécreteur. 

Au point de vue fonctionnel, les canaux aberrants n’ont aucune 
importance (1). Ce sont la de purs organes vestigiaires, simplement 
representatifs de la glande heépatique telle qu’elle était & son debut, 
c’est-a-dire dégagée encore de toute connexion avec le reseau bipolaire 
veineux fonctionnel. Le foie était alors une glande tubuleuse ramifiee, 
comme le sont toutes les glandes de Vintestin entodermique anterieur. 
Mais, chose remarquable, seul jusqu’ici entre toutes ces glandes et tout 
a fait en dehors et a distance du reseau fonctionnel, le foie posséde 
par contre la propriété d’évoluer sous forme d’une glande tubuleuse 
ramifiée a culs-de-sac anastomoses. 

Canal cholédoque et vésicule biliaire. — Chez tous les animaux 
possedant une vesicule biliaire, le canal collecteur placé entre celle-ci 
et son canal efferent (canal cystique) et le duodénum, porte le nom 
particulier de canal cholédoque. Telle est la disposition chez un grand 
nombre d’animaux : la Grenouille, le Lapin, le Chien, par exemple, 
et aussi chez l’Homme. 

Chez l’Homme, chez le Chien, le canal cholédoque se montre avec 
les caractéres essentiels d’un diverticule de l’intestin duodénal pri- 
mitif. I] est constitue par une paroi fibreuse ou plutdt cellulo- 
fibreuse, au sein de laquelle on trouve un réseau de fibres muscu-— 
laires lisses comparable a celui formé par la couche musculeuse 
interne de l’intestin des cyclostomes, c’est-a-dire plexiforme. J’ai 
décrit avec GRANCHER cette disposition sur le cholédoque de l’Homme, 
il y anombre d’années ; mais elle est générale et s’observe tout aussi 


(1) KouLrkgR a supposé que les canaux aberrants peuvent sécréter ‘du mucus. 
Ranvinr fait remarquer que s’il en est ainsi, cette fonction doit étre trés réduite ; 
car, en somme, chez le Rat, les bourgeons creux ou cryptes des canaux aberrants 
n'ont pas d’épithélium a cellules caliciformes. 
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bien chez le Lapin. En dedans de l’assise musculaire, qui s’attenue 
progressivement quand on remonte vers le hile et disparait sur les 
canaux hépatiques, on observe une série de crétes longitudinales 
tout 2 fait comparables, de leur cdté, a celles de l’intestin primordial. 
A Vorigine du canal, sur l’ampoule de Vater, ces crétes sont com- 
pliquées. La lumiére du choléedoque est réduite et comme rendue 
virtuelle & ce niveau, parce que les crétes s’intriquent les unes dans 
les autres. Chez le Lapin, il existe méme quelques crétes qui prennent 
un développement énorme et forment de vraies cloisons. Elles 
divisent la lumiére du canal ou de l’ampoule de Vater en trois 
départements qui paraissent distincts. Ranvier (1) a emis Vhypo- 
thése que cette disposition constitue un vestige de celle qu’on observe 
au début du développement de la glande hépatique, née, comme l’a 
montré K6uLIkER, précisément chez le Lapin, par deux bourgeons 
constituant 4 l’origine les deux « canaux primitifs de Remak », puis 
fondus ensuite en un seul. 

L’épithélium qui recouvre les crétes longitudinales et le fond des 
sillons consiste en une seule rangée de cellules cylindriques 4 plateau 
strié, absolument comparables & celles occupant la surface des villo- 
sités intestinales. Au voisinage de l’ampoule de Vater, on voit entre 
ces cellules un certain nombre de cellules caliciformes. L’epithelium 
du cholédoque commence done par éfre un simple reflet de celui de 
la surface générale de Vintestin. Plus loin, les cellules caliciformes 
disparaissent. Il ne reste plus que des cellules cylindriques, dont le 
plateau devient de plus en plus mince, A stries trés délicates puis 
indistinctes, —exactement comme au fond d’une glande de Lieberkuhn 
de Vintestin gréle du Chien et de l’Homme. 

De distance en distance au fond des sillons longitudinaux, s’ouvrent 
les cryptes improprement appeles « elandes biliaires ». Dans la region 
moyenne du canal, chez le Chien, ces cryptes sont compris dans la 
paroi, en dedans de la couche musculeuse. Ils ont, & l’égard des plis 
longitudinaux du cholédoque, la position des glandes de Lieberkuhn 
par rapport aux villosites membraniformes de l’intestin du Rat. Ils 
sont simples ou présentent des digitations en doigt de gant. Leur épi- 
thélium est un reflet de celui de la surface des crétes ; au voisinage 
de la bifurcation du cholédoque dans Je sillon transverse du foie, il 
contient des cellules granuleuses. Chez le Lapin, le fond des sillons des- 
sine un petit entonnoir tapissé de cellules caliciformes types ; lépi- 
thélium qui revét les cryptes et leurs digitations est formé de cellules 
muqueuses. Dans l’ampoule de Vater et & son voisinage immediat, il 
s’agit de véritables glandes tubuleuses ramifiées comparables aux 


(1) Ranvier, Journal de micrographie, t. X, p. 5d. 
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glandes de Brunner. Méme disposition chez le Cochon d’Inde et chez le 
Chien. Au niveau du point de passage du canal biliaire collecteur dans 
Vintestin, il existe donc encore ici un dispositif glandulaire favorisant 
Vexpulsion du produit de sécrétion par une constante lubrefaction de 
Vorifice emissaire. De plus, le mucus qui occupe constamment cet ori- 
fice constitue un obstacle a l’envahissement des voies biliaires par les 
corps étrangers et les bactéries de l’intestin. IL y ala une sorte de piége 
a microbes, retenant ceux-ci au passage dans une masse épaisse, 
incessamment renouvelee et fluant d’ailleurs aussi constamment du 
canal choledoque dans la cavité intestinale (1). 

Vesicule biliaire. — La vésicule biliaire constitue, chez les ani - 
maux quien sont pourvus, un diverticule des voies biliaires répondant 
a une branche laterale de vegetation de celles-ci qui s’est développée 
en une cavité ampullaire représentant un crypte géant. Mieux encore, 
elle serait comparable, par rapport aux voies biliaires collectrices qui, 
comme on I’a vu, reproduisentla constitution presque exacte d'un intes- 
tin primordial, aux appendices pyloriques et 4 l’appendice iléo-czecal. 

La vesicule biliaire présente a peu de chose prés la méme constitu- 
tion que le canal choledoque, mais avec des modifications de détail 
tres intéressantes. Dans son ensemble, elle figure une poche arrondie 
ou piriforme, appendue au canal cystique qui, lui, est étroit, cylindri- 
que et de calibre uniforme dans tout son parcours. La vésicule forme 
ason extremité un renflement ampullaire subit. Sa paroi est formée, 
de dehors en dedans, par une couche connective fibreuse, une assise 
musculaire consistant en un réseau delicat de fibres lisses & disposition 
plexiforme comme c’est la loi générale dans tous les réservoirs con— 
tractiles, et par une muqueuse qui, comme celle de Vintestin pri- 
mordial et celle du canal cholédoque, présente une série de reléve- 
ments en forme de crétes. Mais iciil ne s’agit plus decrétes seulement 
longitudinales. lies crétes se rejoignent de diverses maniéres, en 
limitant des fossettes analogues a celles de l’estomac et de J’intestin 
des cyprins. La surface interne de la vésicule prend de ce chef 


(1) On connait la théorie de l'ictére catarrhal qui suppose une rétention de la 
bile, due a l’oblitération du cholédoque par un bouchon de mucus. Tous les anatomo- 
pathologistes ont fait observer qu’a l’antopsie, on ne retrouve pas ce bouchon. Mais 
si ’on considére que les crétes du cholédoque sont trés nombreuses et sa lumiére 
trés étroite, et que ces mémes crétes s’engrénent étroitement chez l’Homme 
et chez le Chien au voisiuage de l’ampoule de Vater, de facon méme a effacer la 
lumiere du canal exeréteur, on concoit qu’une inflammation méme légere de l’anse 
duodénale, propagée au cholédoque, peut rendre toutes les crétes jointives et déter- 
miner un gonflement de la muqueuse du canal suffisant pour expliquer l’imper- 
méabilité temporaire, mais complete de sa lumiére, et conséquemment | ictére. I] 
faut aussi tenir compte en ce cas du spasme du sphincter du pied du canal cholé- 
doque décrit par Maurice Doron (Etude analytique des organes moteurs des 
votes biliatres. Paris, 1898). 
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une apparence aréolaire tout & fait comparable 4 celle du poumon 
de la Grenouille. Des erétes principales , dont le pied est occupé par 
les divisions des veines cystiques, circonscrivent complétement ou non 
de grandes fossettes dont le fond est subdivisé en fossettes plus petites 
par des créies secondaires. Toutes les crétes, principales ou secon~ 
daires, sont constituées, auss bien chez le Chien que chez le Lapin et 
le Cochon d’Inde, par un méme tissu conjonctif trés délicat, qu’on ne 
peut mieux comparer qu’a celui formant le stroma des villosités intes- 
tinales semi-lunaires ou lamellaires. Il consiste presque exclusivement 
en un reseau de cellules fixes anastomosées dans tous les sens par leurs 
prolongements. A peine y rencontre-t-on quelques faisceaux con- 
nectifs extremement gréles (1). En revanche, les intervalles des cellules 
fixes sont occupes par de nombreuses cellules migratrices et lym- 
phoides, telles que celles qu’on rencontre dans le parenchyme des 
villosites. A vrai dire, toutes ces crétes ne sont rien autre chose que 
des villosités lamellaires. La muqueuse de la vésicule est donc abso- 
lument constituee sur le type de celle de l’intestin gréle. — Au-dessous 
de l’épithélium, elle se termine également par une limitante qu’on ne 
peut considerer comme une vitree, au sein de laquelle s’engagent des 
capillaires sanguins et s’éetalent de grandes cellules connectives 
rameuses. C’est une limitante connective comme celle des villosités 


-intestinales. 


L’épithélium des villosités lamellaires qui limitent les fossettes et 
le fond de celles—ci, est absolument comparable, chez le Chien, a celui 
de la surface des villosités intestinales. Les cellules. qui sont cylin— 
driques et A plateau strié, renferment méme des gouttes de graisse 
disposées au sein du protoplasma comme dans les cellules absorbantes 
des villosités dans les périodes de digestion (RANVIER). Le plateau strié 
est épais. Entre les pieds des cellules cylindriques, on trouve des 
cellules migratrices engagées. La presence de la graisse dans les 
cellules épithéliales, déja autrefois signalée par VircHow, est, comme 
le fait remarquer Ranvier, difficile & expliquer. Il s’agit peut-étre 
ici non d’un processus d’absorption, mais au contraire d élimi- 
nation. Les toutes récentes experiences de Maurice Doyon et 
Durourt (2) tendent, en effet, & prouver que la paroi de Ja vesicule 
biliaire élimine chez le Chien certaines matiéres grasses sous forme 


de cholestérine. Les granulations graisseuses des cellules cylindriques 


a plateau strié pourraient étre, dans cette conception, rapporteées a un 
stade de transformation de la graisse a eliminer. Chez le Cochon 
d’Inde, toutefois, il n’y a pas de granulations graisseuses dans les 
cellules épithéliales. Hn revanche, ces cellules presentent une parti- 


(1) L. Ranvier, Journal de micrographie, t. X, p. 163. 
(2) Société de biologie, mai 1896. 
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cularité remarquable. Un grand nombre d’entre-elles possedent un 

prolongement gréle variqueux, qui se dégage d’un des plans-cétes et 
ressemble absolument au prolongement nerveux d’une cellule senso- 
rielle (Ranvier). Pour étudier cette disposition, il suffit de traiter 
pendant plusieurs jours la paroi d’une vesicule biliaire de Cochon 
d’Inde par le sérum iodé (1), afin d’isoler les cellules épithéliales sans 
altérer leur forme. Comme dans le canal choledoque, on rencontre 
entre les cellules cylindriques adultes des cellules jeunes (impropre- 
ment nommeées cellules basales). Chez les Grenouilles, les cellules 
basales sont tres nombreuses ; ce sont elles qui portent les longs 
filaments variqueux comparables 4 ceux des cellules sensorielles. 

Chez l’Homme, le Chien et le Lapin, les fossettes de la muqueuse 
de la vésicule biliaire forment de simples dépressions. Chez le Cochon 
d’Inde, leur fond donne naissance a de petits cryptes comparables aux 
cryptes de Lieberkthn de la muqueuse intestinale du Rat, mais dont 
l’epithélium n’est pas différencié de celui de la surface. Il est formé 
de cellules épithéliales ordinaires & plateau, mais tassées les unes sur 
les autres et prenant de ce chef une apparence multiforme (RANVIER). 
— Tout ceci montre bien l’analogie existant entre la vesicule biliaire 
et un intestin entodermique dont le développement se serait réduit a 
des formes simples. 

La vascularisation de la vesicule biliaire est trés interessante 
(fig. 913). Le dispositif est le méme chez tous les mammiferes que 
j aietudies a ce point de vue. A la base des crétes principales, dans le 
pied de celles-ci, marchent les divisions des veines cystiques qui, 
s’anastomosant en plexus veineux, circonscrivent les alvéoles. Lesarte- 
res se distribuent d’une facon analogue; elles donnent ensuite naissance 
a des capillaires qui montent d’une part dans les crétes et y forment 
des anses terminales élegantes, tandis que, d’autre part, les capillaires 
des fossettes forment, tout autour de celles-ci, un réseau quiressemble 
absolument a celui des alvéoles d’un poumon de Grenouille. La seule 
difference est que les mailles de ce singulier réseau de capillaires sont 
interceptees par des vaisseaux plus etroits, et consequemment sont a la 
fois plus gréles et plus laches. Un tel dispositif semble bien indiquer 
une activité physiologique particuliere, dévolue aux parois des fossettes 


(1) Voici le procédé indiqué par Ranvimr: On tue un Cobaye. On détache aisé- 
ment la vésicule, qui est 4 peu prés indépendante du parenchyme hépatique; puis on 
la fend suivant sa longueur et on laisse écouler la bile. On place ensuite l’organe dans 
du sérum faiblement iodé. Le lendemain, ils’est produit une décoloration. On ajoute 
un peu de serum iodé de fagon a rétablir la coloration primitive. Au bout de cing a 
six jours, il suffit de racler la surface interne de la vésicule avec un scalpel, pour 
obtenir une boue jaunatre formée de cellules épithéliales détachées. On colore au 
picrocarminate et on examine directement. Pour rendre la préparation persistante, 
on ajoute tres lentement de la glycérine, dans la chambre humide. 
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de la vésicule bien qu’elles ne soient pas glandulaires. En résumé, les 
voies de la seécrétion consistent ici d’abord, comme chez toutes les 
glandes tubuleuses, dans lalumiére des tubules sécréteurs (canalicu- 
les biliaires capillaires). Avec les canaux hiliaires inter-lobulaires, 
commencent les voies d’excrétion proprement dites, c’est-a-dire diffe- 


Fig. 913. — Vaisseaux sanguins de la muqueuse de la vésicule biliaire du Lapin. 
Injection par une masse a la gélatine et au carmin. Conservation dans le baume 
du Canada, — (Ocul. 4, obj. 2 de Vérick. Chambre claire.) 


ora 3 . rea . nN 
a, branches artérielles et v, branches veineuses occupant l’épaisseur et la base des crétes 
principales qui circonscrivent les fossettes; — c, réseau capillaire du pond et des parois des 
fossettes : il ressemble au réseau des Capillaires alvéolaires du poumon ee la Grenouille. 


renciées. Celles-ci consistent tout d’abord en canaux de divers ordres 
non musclés, et ici anastomoses plus ou moins largement entre eux 
(canauc de distribution, canaua hépatiques). Puis, toutes les voies 
se resument en un canal collecteur commun, répondant a la branche 
snitiale ou 2 la fusion des deux branches initiales de vegetation de la 
glande hépatique primitive. Ce canal, le cholédoque, peut ou non pre- 
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senter un diverticule (vésicule biliaire), qui comme lui termine son 
évolution en prenant les caractéres principaux d’un prolongement 
diverticulaire de l’intestin avec sa couche musculaire, ses plis, ses 
fossettes, ses villosités lamellaires et ses cryptes caracteristiques. 
Ces considerations de pure anatomie générale ont une autre portee ; 
elles jettent un jour tout particulier sur une série de points dela patho- 
logie des voies biliaires, en envisageant celles ~cl preciso a leur 
point de vue anatomique et morphologique réel : c’est-a-dire comme 
des dépendances directes et méme de simples prolongements du canal 
intestinal. 


§ 5. — NERFS DU FOIE 


Les nerfs du foie proviennent de deux sources : — a) Les uns, céré- 
bro-rachidiens, viennent du pneumogastrique gauche. Ils naissent du 
tronc de ce nerf sous le diaphragme, s’engagent dans l’épiploon gastro- 
hépatique et s’engagent dans le sillon transverse; puis ils suivent 
les branches de la veine porte et gagnent les espaces porto -biliaires. 
Quelques filets du pneumogastrique droit vont également se rendre au 
foie par un trajet direct. — 4) D’autres nerfs, d'origine sympathique et 
constituant le « plexus del’artere hepatique », proviennent du plexus 
solaire et se distribuent avec le vaisseau arteriel, qu’ils enlacent. Le 
plexus hépatique renferme egalement des fibres nerveuses issues du 
phreniqne gauche, mais qui n’arrivent au foie qu’apres avoir traverse 
le plexus-solaire (1). 

Pas plus que les autres glandes de l’intestin entodermique, le foie 
ne renferme des nerfs secreteurs analogues a ceux qui commandent 
les glandes salivaires (corde du tympan, par exemple). I n’a point 
de nerfs moteurs glandulaires. La imise en charge du paren— 
chyme hepatique depend exclusivement de l’activité variable de la 
circulation vasculaire sanguine. En ce qui regarde la fonction glyco- 
genique, ce fait a été bien mis en évidence par Prerre Picarp. Aprés 
avoir sectionne tous les nerfs du foie sur le Chien vivant, il a constaté 
la persistance de la formation du glycogene et celle de ses variations 
pendant les periodes de digestion, de jetine, etc. D’un autre cote, j’ai 
examine les foies des animaux qu'il avait mis en expérience; et j’ai 
pu constaterqu’ils ne differenta aucun point de vue deceux des animaux 
dont le foie n’a pas éte enerve. 

En ce qui concerne la fonction biliaire, tous les physiologistes sont 
egalement d’accord. La section des nerfs du foie n’a aucune influence 


(1) Gruvertnier, Traité danatomie descriptive, t. Il, p. 198, 1865. 
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sur la secrétion de la bile (1). Ce qui fait varier en plus ou en moins 
cette sécretion, c’est l’augmentation ou la diminution de la tension 
vasculaire et de l’activite circulatoire dans le foie. Au commence- 
ment de chaque digestion, la secretion de la bile devient plus abon- 
dante. On observe en méme temps une congestion intense de l’estomac 
et de l’intestin. Le sang se montre rouge dans la veine porte, et la 
tension devient plus considerable dans les capillaires hepatiques. 
C’est aussi ce qui arrive quand on a coupé les nerfs splanchniques. 
Quand, au contraire, on excite ces mémes nerfs, les réseaux capillaires 
de l’estomac et de V’intestin deviennent des aires de circulation 
réeduite. Dans le premier cas, la sécrétion biliaire est augmentee ; elle 
est diminueée dans le second. 

Au point de vue purement histologique, il convient de distinguer 
cependant les nerfs du parenchyme hepatique des nerfs des voies 
biliaires. 

Nerfis du parenchyme hépatique. — Il est facile de mettre en evi- 
dence un grand nombre de nerfs tout autour des branches de distribu- 
tion de l’artere hépatique. Comme l’a indiqué Ranvier (2), ces nerfs 
sont en majorité formes de fibres de Remak; mais on y rencontre aussi 
quelques fibres 4 myéline. Dans les espaces inter-lobulaires, il n’y a 
plus que des fibres de Remak. Les fibres a myéline se poursuivent 
done sous forme de fibres amyéliniques avant d’aborder les lobules. 

Au sein de ces derniers, Ranvier a mis en évidence, par la 
méthode de l’or, un magnifique systéme de fibres se colorant en violet 
comme les fibres nerveuses, et décrivant un plexus dispose « autour 
des vaisseaux sanguins, aussibien des capillaires inter-lobulaires que 
de la veine centrale et que des ramifications inter-lobulaires de la veine 
porte ». Mais il n’a pu (non plus qu’aucun histologiste par la méthode 


(1) R. Hemennain (in Manuel de physiol. de Hermann) fait observer que, si 
l'on coupe un seul pneumogastrique, la séerétion biliaire n’est ni augmentée, ni 
diminuée. Si l’on coupe les deux, elle s’arréte; mais, en revanche, elle reprend dés 
qu’on pratique la respiration artificielle. L’arrét est done ici provoqué par l’action sur 
la respiration, laquelle agit sur la circulation. — La section des splanchniques aug- 
raente la sécrétion biliaire; mais ¢’est uniquement la un effet de la vaso-dilatation 
paralytique des vaisseaux de l’intestin. L’excitation des splanchniques, en méme temps 
qu’elle anémie V’intestin, détermine une diminution de la sécrétioy biliaire. — Pour 
Maurice Doyon, le grand splanchnique est, en revanche, le nerf moteur des voies 
biliaires. 

(2) Ranvier (Journal de micrographie, t. X, p. 444), a mis aisément ces nerfs 
en évidence en étalant sur un morceau de bois, l’adyentice en haut, des fragments des 
branches de l’artere hépatique, puis en fixant pendant vingt-quatre heures par l'acide 
osmique en solution a 4 pour 100. On détache l’adventice avec soin, puis on I’étale 
sur une lame de verre aprés l’avoir colorée par le carmin aluné. Ensuite, on examine 
dans la glycérine formiquée a 1 pour 100. On voit alors les fibres de Remak avec 
leur disposition plexiforme et leurs noyaux, et l’on distingue d’emblée les rares 
fibres 2 myéline. 
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de l’or) rattacher ce systeme de fibres aux fibres nerveuses légi- 
times. En revanche, P. KorotKow (41) a mis en evidence a la fois le 
plexus intra—lobulaire et les dispositions nerveuses préterminales 
extra-lobulaires, parla méthode de son maitre Doarex (bleu de methy- 
léne direct). Il a également constaté l’existence d’un certain nombre 
de fibres nerveuses & myéline, parmi les fibres de Remak qui enlacent 
les vaisseaux sanguins. Les fibres sans myéline se resolvent en une 
multitude d’arborisations fibrillaires formant des entrelacs épais 
autour des artéres et des veines; et dela se degagent des fibrilles fines 
courant isolement le long des capillaires. Les fibres a myeline, aprés 
s’étre éparpillees entre les lobules, émettent des arborisations cylin- 
draxiles nues, puis des faisceaux fibrillaires qui penétrent le lobule 
par une série de points, et ensuite forment un plexus dans I’intervalle 
des travées hépatiques, absolument a la fagon de celui dessiné par la 
methode de Vor. 

C’est de ce plexus que, d’aprés Koro._Kow, partent les rameaux ter- 
‘minaux. Ceux—ci d’une extréme finesse, courent dans la direction des 
travées et forment a leur entour un plexus pericellulaire. On ne 
pourrait, en revanche mettre en evidence, par cette méthode, de ter- 
minaisons libres soit intra—cellulaires, soit inter-cellulaires. 

Neris des voies hiliaires. — Les nerfs des voies biliaires ont été 
surtout bien étudiés dans le vésicule biliaire et le canal cholédoque du 
Cochon d’Inde par Leo GERLAcH(2), puis par RANVIER (3). Ce sont tous 
des nerfs amyeliniques (4). D’autre part, ils présentent sur leur trajet 
un certain nombre de cellules ganglionnaires, a la facon des plexus 
nerveux de Vintestin. Ils forment un plexus ayant la signification d’un 
centre nerveux péripherique. 

Toutefois, la position de ce plexus et sa constitution sont tres diffe - 
rentes de celles des plexus nerveux de l’intestin des mammiféres par 
exemple. En majorite, les nerfs dela vésicule sont compris entre la 
couche musculaire de celle—ci et sa surface extérieure, dans la couche 
celluleuse sous-péritonéale. En envoyant dans cette couche une 
injection interstitielle de mélange osmio-picro- argentique, on constate 


) P. Korotkow, Anatomischer Anzeiger (t. VIII, p. 751-755, 1893). 
(2) Leo Grruacu, Centralblatt, 1873. 

(3) L. Ranvizr, Journal de micrographie, t. X, Os Ble 

(4) G. Varior (Journal de Vanat. et de la physiol., 1882), a décrit des fibres 
nerveuses a myéline dans la vésicule biliaire du Cobaye. RANVIER ena par contre, 
absolument nié l’existence. Il se fonde sur la méthode suivante, employée par lui 
pour mettre en évidence a la fois le dispositif musculaire et les nerfs de la vésicule 
du Cobaye. On fend le canal cystique, on exprime la bile, puis on injecte du jus de 
citron dans la vésicule. Celle-ci, enievée, est ensuite plongée dans une solution d’acide 
osmique a 1 pour 100. Dans les lambeaux examinés a plat, dans la glycérine par 
exemple, on ne voit aucune fibre nerveuse avec des étranglements annulaires, 
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aisément que les nerfs y sont chacun constitués par un faisceau ne 
comprenant que des fibres de Remak, contenu dans une gaine de 


Henle dont les cellules endothéliales sont régulierement imprégnées 


par l’argent. Cette gaine se divise et se subdivise avec les nerfs qui, au 
niveau des subdivisions, echangent des fibres amyeéliniques en formant 
des chiasmas. Les mailles de ce plexus, limitees par la gaine endo- 
theliale, sont irrégulieres et comprennent des faisceaux nerveux de 
diamétre tres variable. Les uns sont formes de beaucoup de fibres, les 
autres de quelques-unes seulement. 

A ces faisceaux sont annexees des cellules nerveuses ganglion— 
naires de dimension et de forme également variables. Certaines sont 
unipolaires, appendues comme des fruits sur le faisceau nerveux et 
entourees d’une petite capsule, prolongement de la gaine de Henle..Elles 
émettent chacune probablement un tube en T(Ranvigr). D’autres sont 
bipolaires, formant ventre sur lune des fibres amyéliniques du 
faisceau. Au niveau des chiasmas,on en voit certaines d’ou se degagent 
trois prolongements. Deux de ceux-—ci se mettent en rapport avec le 
petit troncule nerveux, et le troisieme se projette sous forme d’une 
fibre plus gréle. — Bref, le dispositif est ici tout a fait semblable, 
quant a Virregularité des mailles nerveuses et en ce qui concerne la 
forme et les varietes des cellules, 4 celui qu’on observe dans le plexus 
nerveux unique de l’intestin de 1Helix pomatia (voy. t. II, p. 966). 

Egalement comme dans ce plexus nerveux intestinal non differencié 
et non dédoublé en plexus myenterique et en plexus de Meissner, on 
peut constater, par la méthode de l’or (1), que du plan nerveux princi- 
pal situé en dehors de la musculeuse, se dégagent des branches qui 
pénetrent dans l’assise musculaire. Ce sont la encore des faisceaux de 
fibres de Remak auxquelles sont annexées des cellules ganglionnaires 
moins nombreuses que dans le plan principal. — Il se degage des 


(1) C’est la méthode « du jus de citron » qui donne les meilleurs résultats. On 
dégage d’abord la vésicule chez un Cochon d’Inde qu’on vient de sacrifier. On fend 
avec des ciseaux le canal cystique sur une petite étendue, et l’on évacue la bile de la 
vésicule par cette voie. Puis on injecte dans la vésicule, par le canal cystique, du 
jus de citron passé & la chausse, ou mieux filtré. Au bout de cing a dix minutes, le 
jus de citron a diffusé dans toute l’épaisseur de la paroi, et quand. on ouvre la vési- 
cule, elle ne revient plus sur elle-méme. On la fend en deux, on lave les deux moitiés 
a V’eau distillée; puis on les plonge dans la solution de chlorure dor A 1 pour 100 
pendant vingt minutes. On lave de nouveau a l’eau distillée, et l’on traite les lam- 
beaux de vésicule par l’acide formique au quart pendant vingt-quatre heures. Au 
bout de ce temps, on chasse 1’épithélium au pinceau, et l’on peut examiner a plat la 
paroi dans la glycérine; ou mieux, on la clive en deux couches : l’une interne répon- 
dant a la muqueuse, |’autre externe répondant ala musculeuse et au tissu conjonctif 
sous-séreux. Si l’on veut avoir des coupes, on obtient la réduction de l’or en plagant 
le lambeau de vésicule non plus dans l’acide formique au tiers, mais bien dans l’eau 
distillée aiguisée d’acide acétique (une a deux gouttes pour 30 grammes). 
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divers étages du plexus ainsi constitue des arborisations cylindraxiles 
nues, puis des arborisations fibrillaires dont les unes sont destinees 
aux vaisseauw sanguins, et les autres aux cellules musculaires 
lisses du réseau contractile de la vésicule. Ce sont la des fibres ner— 
veuses terminales motrices. 

RAnviER a découvert en outre une troisiéme categorie de fibres ner- 
veuses, celles—la destinées & la muqueuse des voies biliaires et proba- 
blement sensitives. Elles s’élévent du plexus intra—musculaire et 
montent dans la muqueuse proprement dite : c’est-a-dire dans la partie 
de la paroi de la vésicule ayant la structure du parenchyme des villo- 
sites, sauf que les fibres musculaires lisses n’y pénétrent pas. Elles 
forment d’abord, au-dessous du réseau des capillaires sanguins pro- 
pres a la muqueuse, un plexus a mailles larges, aux points nodaux 
duquel on voit des noyaux entoures d’une petite masse de proto- 
plasma. Ces corps cellulaires repondent peut-étre a des cellules gan- 
glionnaires d’un centre péripherique plexiforme. I] part de ce réseau 
nerveux des fibres délicates, réepondant a des arborisations fibrillaires 
formant elles-mémes un plexus tout a fait superficiel au-dessous de 
l’épithélium. La méthode del’or ne permet pas de constater l’existence 
de terminaisons intra-épitheliales parties de ce plexus, non plus qu’au— 
cune relation des fibres nerveuses avec les prolongements variqueux 
des cellules épithéliales decrits un peu plus haut (RANVIER). 

En somme, de méme que, par le fait de l’evolution, le canal chole- 
doque et la vésicule biliaire prennent les caracteres d’un diverticule 
intestinal constitué sur le mode le plus simple, de méme l’innervation 
de ce diverticule reproduit le type simple réalisé dans l’intestin tres 
rudimentairement differencié des gasteropodes pulmonés. Ce type se 
reproduit encore dans la vesicule biliaire de la Grenouille (RANVIER), 
avec son caractere de centre nerveux péripherique d’ou partent des 
branches nerveuses destinees & la muqueuse. Ce centre périphérique, 
tout comme ceux de l’intestin, est automoteur d’aprés les recherches 
experimentales de M. Doyon (1). Sa portion superficielle répond 
d’une maniere certaine, a des neurones sensitifs. La sensibilité 
des voies biliaires collectrices a été, en effet, demontrée depuis 
longtemps par les expériences de LaporDE; et. chacun connait la 
douleur de la colique hépatique (2). 


(2) Maurice Doron, Etude analytique des organes motewrs des voies biliaires, 
Paris, 1893. 

(2) Il faut faire remarquer cependant que cette derniére est en partie née de la 
crampe des muscles plexiformes, suscitant secondairement Ia réaction douloureuse 


des filets sensitifs superficiels, 4 étalement sous-épithélial, des canaux biliaires 
collecteurs. 
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§6 — HISTOGENESE DU PARENCHYME HEPATIQUE, 


; Au cours deson évolution histogénétique, le foie lobulé des mammi- 
feres, dont je m’occuperai ici presque exclusivement, subit une série 
de métamorphoses qui l’aménent progressivement a sa constitution 
definitive. 

Parenchyme hépatique spongieux. — Sur une coupe du foie d’un 
trés jeune embryon, tel que celui du Mouton entre 8 et 12 millimétres 
de long, la structure du parenchyme hépatique est extrémement 
simple. Elle consiste en un entrelacs de travées de cellules hepatiques 
anastomosées entre elles dans tous les sens et dans tous les plans, et 
formant par leur ensemble un réseau lache analogue a celui d’une 
éponge. Dans les intervalles des travées, sont les grands capillaires 
sanguins foetaux qui comblent leurs intervalles. Il n’y a entre 
les deux aucun intermédiaire. Les minces parois vasculaires, for- 
mées par une lame protoplasmique granuleuse semée de noyaux plats. 
adhérent & la surface des travées. Le réseau vasculaire du foie san- 
euin et le réseau glandulaire du foie épithélial se pénétrent recipro- 
quement d’une facon exacte. On ne peut, dans le premier, distinguer 
les voies afférentes du sang des voies efférentes, sauf que, dans l’aire 
de section de chacun des deux lobes du foie, on trouve la large coupe 
du rameau correspondant.de la veine omphalo-mésenterique (voy. 
fig. 895).11 semble alors que le foie tout entier se réduise a deux 
immenses lobues, comme le disait tout d’abord ScHENK. 

Les travées hépatiques (fig. 914) ont la forme générale de cordons 
cylindriques, mais dont le diamétre varie entre les anastomoses de 
travée & travée. Ce sont des cylindres noueux : chaque nodosité répon- 
danta un mouvement decroissance déja commencé du foie epithelial sur 
ce point. Sectionnées en long, les travées montrent soit une double 
rangée de cellules, soit une seule par leur travers. Coupées de front, 
elles consistent dans l’union de deux,trois ou plusieurs cellules hepa— 
tiques. Quand ily en a trois ou quatre, leur disposition rappelle celle 
des cellules glandulaires des tubes sécréteurs pauci—cellulaires de 
YAmmocéte. On a beaucoup discuté pour savoir si l’axe de chaque 
travée renferme une lumiére glandulaire dés ce stade du developpe- 
ment. Cette lumiére existe vers le sixieme jour au sein des travees 
dans le foie du Poulet, qui est un foie tubule definitif. Il est facile, 
dans ce foie fixé en place sur l’embryon par les vapeurs osmiques, 
de constater qu’il en est bien ainsi comme l’a dit Remax. Sur le 
foie du Mouton de 8 millimétres, on ne voit pas de lumiere glan— 
dulaire par cette méme methode, qui serait & mon sens la mieux 
capable de la mettre en évidence. Je ferai remarquer ici que la pré- 
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See ens 
sence ou l’absence d’une telle lumiére importe peu pour fixer, a ce 
stade, la signification morphologique des travées hépatiques. Pendant 
le mouvement de croissance des autres glandes tubuleuses de l’intes- 
tin (telles que les tubules séecréteurs des glandes gastriques), la 
présence d'une lumiére réguliére ne peut non plus étre d’abord 
décelée. Son apparition est en effet liée & celle de la fonction glandu- 
laire & debit intestinal. Or, dans le foie de l’embryon, la fonction 


biliaire n’existe pas tout d’abord; elle n’apparait que secondairement, 


Fie. 914. — Travées hépatiques embryonnaires et vaisseaux sanguins du foie de 
Yembryon de Mouton long de 17 millimétres qui fait l'objet de la figure 895. — 
(Ocul. 1, obj. 8 de Reichert. Chambre claire.) 


t, ¢, travées hépatiques; — n, noyaux des cellules hépatiques; — v, vaisseaux sanguins 
embr yonnaires occupant les intervalles des travées hépatiques; — e, noyaux endothéliaux de 
ces vaisseaux sanguins : ils font exactement corps avec la surface des travées; — g, globules 
rouges primordiaux dans les vaisseaux; — g’, cellules vasculaires engagées dans l’épaisseur 
des travées hépatiques; — /, cellules do la série lymphatique dans les vaisseaux sanguins, 


a la période foetale. Le méconium est dés lors coloré par la bile. Il n’en 
est pas de méme de la fonction glycogénique des cellules hepatiques : 
elle debute d’emblée. Les cellules sont polyedriques, contenant un 
ou plusieurs noyaux dont nombre sont en cours de division indirecte. 
Le protoplasma, delicat et spongieux, renferme une grande quantité 
de glycogene dans ses mailles. Aprés fixation par les vapeurs 
osmiques, ce glycogéne se colore en brun-acajou par la solution 
diode de Gram, trés intensément. Autre fait noter : les noyaux au 
repos des cellules hépatiques ont peu de chromatine, comme tous 
les noyaux hautement differenciés, appartenant 2 des cellules fonc- 
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tionnant de facon tres élective. L’hématéine et le carmin aluné ne les 
teignent que faiblement. Ces faits sont tres importants. Ils semblent 
indiguer que la secretion interne du foie prend dés le debut son acti-. 
vite. Ils aident aussi, jusqu’a un certain point, a comprendre pour- 
quoi le parenchyme hepatique, répondant,aux travées, reste a tous 
les stades de l’évolution dans les mémes relations de contact immé- 
diat, direct et constamment assuré avec les vaisseaux sanguins a 
mince paroi embryonnaire. Cette disposition determine la continutté 
de la fonction glycogénique, enméme temps que, par contre, le foie 
épithélial et le foie sanguin changent incessamment, pour a la fois 
‘croitre et développer leur type definitif. Pour cela, l'un et l’autre 
passent par des étapes morphologiques successives, c’est~a-dire de 
l'état de parenchyme spongieux & l'état de foie tubulé, puis pseudo- 
lobulaire, puis lobulé, sans qu’un seul instant les dispositions provi- 
soires qu’ils affectent cessent d’assurer la fonction glycogenique. Le 
volume du foie, énorme proportionnellement chez l’embryon, est 
également en rapport avec la prépondérance bien connue de cette 
fonction sur la plupart des autres durant toute la periode du déve- 
loppement. at 

Les vaisseaux sanguins occupant les intervalles des travees dans 
toute l’étendue du parenchyme hépatique ont, sans exception, une 
paroi embryonnaire nette, semee de beaux noyaux endotheliaux. Is 
renferment du sang embryonnaire (a globules rouges nuclées) puis 
un peu plus tard du sang mixte, foetal (a globules rouges nuclees et 
4 globules rouges dépourvus de noyau). Les plus larges d’entre eux 
répondent aux voies afférentes et efférentes, les plus eétroits a des 
capillaires inter-trabéculaires provisowres. En réalité, il ne s’agit 
ici nullement de vaisseaux capillaires & proprement parler, ni de 
veines. Ona affaire & des vaisseaux de la circulation fotale, pous- 
sant par des bourgeons larges et des pointes d’accroissement (voy. 
t. I. p. 886). Ils répondent @ un pur dispositif d’attente, ici comme 
dans les autres parties de l’organisme, 

Quand on a affaire & un foie qui doit rester tubule, le type que je 
viens de décrire se modifie assez peu et aboutit a la disposition defini- 
tive par un mécanisme assez simple. Les cordons de cellules hépatiques 
continuent 2 s’accroitre en formant de nouvelles anastomoses. Entre 
les cordons, toujours dans leurs simples intervalles, se developpent, 
par croissance et extension des vaisseaux sanguins preexistants, des 
capillaires définitifs. Les veines afférentes et efférentes differencient 
ensuite leurs parois. Le long de celles répondant aux branches portes, 
on voit se développer des bandes de tissu conjonctif renfermant aussi 
les branches de végétation de la glande répondant aux canaux 
biliaires. Les cordons hépatiques achévent de se developper en tant 
que tubules : la lumiere axiale et trés réduite de chacun d’eux devient 
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alors nettement distincte. Le tout aboutit 4 une glande hépatique telle 
que celle dont le schema nous est fourni par le foie de l’Ammocete : 
glande tubuleuse ramifieée a tubules anastomotiques entre eux, 
sépares par des capillaires inter-tubulaires définitifs, ordonnés en 
somme comme ceux de toutes les glandes a Végard des tubes sécré- 
teurs, mais ici sans l’intermédiaire du tissu conjonctif. La glande 
est conglobée, en ce que ses culs—de-sac sécréteurs sont devenus 
etroitement solidaires des vaisseaux sanguins; mais ses éléments 
epitheliaux ne sont pas pénétreés, réeduits A l'état de para-épithéliums. 
Tel est le foie de tous les amammaliens. Chez les mammifeéres, les 
choses se passent autrement. 

Foie foetal des mammiféres, réseau capillaire intra-trabéculaire. — 
A partir d'un certain moment (embryon de Mouton de 0"055 par ex.) 
on voit apparaitre (fig. 915), dans le plein des travées hépatiques qui 
sont formées de deux, trois rangées cellulaires ou méme davantage, 
des cellules particuliéres, trés différentes des cellules h epatiques.Ce 
sont de grandes cellules rondes, dont le noyau se teint intensément 
par l’hematoxyline et le carmin aluné ou le picrocarminate: A l’inverse 
de celui des cellules glandulaires. Contrairement 2 ce que Totpt et 
ZUCKERKANDL (1) pensaient avoir observé, onne trouve pas d’intermé- 
diaires entre ces cellules et celles du foie. En revanche, elles appar- 
tiennent bien aux travées hépatiques et non pas a des diverticules des . 
vaisseaux sanguins deja canalisés. En effet, si l’on fait passer dans 
ces vaisseaux un courant de sérum artificiel jusqu’a ce que le liquide 
s’écoulant par la veine cave soit dépourvu de tout élément anatomique 
véhiculé, on les retrouve en place 4 l’intérieur des travées (TotpT et 
ZUCKERKANDL). Ces cellules répondent & des germes vasculaires par- 
ticuliers, comme je l’ai indiqué depuis longtemps. Ce sont les éléments 
des ilots vasculo-sanguins intra-trabéculaires du foie, premiere ori-~ 
gine des capillaires radiés : je suis A ce point de vue entiérement 
d’accord avec O. VAN DER STRICHT (2). 

Les cellules vasculaires qui ont penétré dans le plein des travées 
prennent place entre les cellules épithéliales directement, sans aucun 
intermédiaire d’abord. Trés souvent, dans l’épaisseur d’une travée, 
on n’en voit qu’une seule, entourée de tous cédtés par les cellules 
hepatiques. Un peu plus loin, on en voit une série de plus petites 
groupees en un ilot, et dont la marge n’est séparée des cellules 
hépatiques par aucune ligne de contour. Ce sont la, en effet, des 


(1) Toxpr et ZUCKERKANDL, Ueber die For 
schlichen Leber wahrend des Wachsthums 
sensch. in Wien., Bd. Il, 3 Abth., p. 241) 


(2) O. VAN DER Stricut, Le développement du sang dans le foie embryon- 
naire, Liege, p. 35, 1891, 
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germes vasculaires donnant avec une grande rapidité des figures de 


division, et qui se scindent en cellules multiples de facon hative. 
Les ilots vasculo-sanguins embryonnaires s’étendent de cette fagon 
dans l’épaisseur des travées hépatiques. En méme temps ces derniéres 
continuent a s’étendre de leur cdté, en multipliant leurs cellules 


Fic. 915. — Formation du réseau capillaire sanguin intra-trabéculaire dans le foie 
d’un embryon de Mouton long de 55 millimetres. — Fixation du foie par les 
vapeurs osmiques dans la chambre humide. Coupe & main levée au sortir des 
vapeurs. Coloration au carmin-alune. Conservation dans le baume au xylol 
apres passage successif dans alcool fort, essence de girofles et l’essence de ber- 
gamote. — (Ocul. 1, obj. 6 de Vérick. Chambre claire.) 


th, travées hépatiques, formees toutes par des cellulés épithéliales jointives entre elles et 
disposées sur plusieurs rangees. La ot les jlots vasculo-sanguins n’ont pas abouti & former des 
cavités déja pleines de sang foetal, ces travées hépatiques torment une masse compacte souvent 
sur une grande étendue ; — if, ilots vasculo-sanguins formés par des cellules vasculaires déja 
nombreuses; — #’t’, ilot réduit A une seule cellule ou germe vasculaire ayant pénétré entre 
les cellules hépatiques; — ”h, noyaux des cellules hépatiques, trés faiblement colorés; — gd, 
globules rouges définitifs occupant un ilol sanguin, non encore canalisé; — gp, globules rouges 
2 movau occupant un ilot sanguin dont la lumiére irrégulicre est déja formeée dans lécart des 
cellules hépatiques; — V,V, V, vaisseaux ot le sang circule déja. Lun @eux, limité aussi déja 
par l’endothélium e, vépond a une veine sus-hépatique. I] est plus large que les autres el, sur 
une courte distance, les cellules hépatiques s’ordonnent en couronne etles ilo#s vasculo-singuins 
radiairement autour de lui. 


elandulaires par division indirecte. Puis les travées de nouvelle for- 
mation, 2 leur tour, sont abordées par les germes vasculaires. Ainsi 
de suite. On comprend ainsi comment, a ce stade, les deux élements 
constitutifs essentiels du parenchyme hepatique du type lobulaire se 


~ conjuguent étroitement entre eux, croissent et s’étendent de concert 


en se modelant l’un sur l’autre. Ce sont ici les germes vasculaires, 
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origine des capillaires radiés, qui plient et ordonnent a leur gre, 
qui est celui de leur orientation propre, tous les élements de la for- 
mation epitheliale en voie de croissance. La glande hépatique cesse 
de ce chef d’étre une glande ordinaire. Son épithelium, abordée par 
les vaisseaux pénétrant dans les intervalles des cellules glandulaires, 
devient un para-épithéelium. 

Sur les embryons de Mouton de 35 4 55 millimetres dont le foie | 
a ete bien fixe par les vapeurs osmiques dans la chambre humide, on 
peut suivre aisément tous les stades du développement des capillaires 
déefinitifs aux dépens des jlots vasculo—-sanguins qui ont abordé les 
travées épitheliales en voie de croissance. Au début, l’ilot tout entier 
peut n’étre representé que par une seule cellule; plus souvent il l’est 
par trois ou par quatre qui s’intercalent aux cellules glandulaires. 
On reconnait les cellules vasculaires du premier coup. Leur proto- 
plasma, largement deéveloppe autour du noyau en une masse glo- 
buleuse, est clair. Leur noyau, & peu pres du méme diamétre que 
celui des cellules hépatiques, differe de ce dernier en ce qu'il se colore 
intensement par l’hematoxyline, la purpurine et le carmin aluné. Il se 
teint diffusément avec un éclat gras, tandis que le noyau des cellules 
hépatiques, tres faiblement coloré, montre d’emblée son réseau chro- 
matique.Ces premiéres cellules vasculaires ne sont limitées par rien du 
cote des cellules hépatiques. Elles se multiplient rapidement par division 
indirecte. Les cellules filles, plus ou moins nombreuses, forment par 
leur ensemble l’ilot vasculo-sanguin proprement dit. Elles ressemblent 
absolument aux cellules méres qui ont donné naissance a l'flot, — 
seulement elles sont beaucoup plus petites. Elles répondent & des 
« érythroblastes » de Lowir, cellules « globuligénes » de Malassez. 
Elles continuent & se multiplier par division indirecte comme l’indique 
VAN DER STRICHT. Puis, un grand nombre d’entre elles deviennent 
des globules rouges nucleéeés de tailles diverses, et, dans leurs inter- 
valles, on voit apparaitre des globules rouges définitifs. Enfin, sur 
la marge des grands ilots, on commence a voir la différenciation 
parietale du germe vasculaire en une lame granuleuse de protoplasma 
renfermant des noyaux. L’ilot vaso-formatif différe ici essentiellement 
de la cellule vaso-formative de l’épiploon: en ce sens que le germe 
vasculaire, au lieu de se différencier d’emblée d’une part en une lame 
parietale multinucleee d’ou partent des pointes d’accroissement, et 
d’autre part en globules rouges deéfinitifs, se resout d’abord en cellules 
globuligenes aux dépens desquelles naissent plus tard des globules défi- 
nitifs. Le contenu de l’ilot sanguin consiste dés lors en du sang mixte, 
ou foetal. Il ne comprend, d’ailleurs, aucun globule blanc, non plus que 
celui des cellules vaso-formatives de l’épiploon. Les globules blancs 
(cellules lymphatiques) ne se rencontrent jamais autre part que 
dans le sang circulant des vaisseaux sanguins déja canalisés et en 
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communication avec les voies vasculaires afférentes et efférentes. Ce 
sang circulant est d’ailleurs mixte comme celui des ilots sanguins 
intra-trabéculaires. 11 renferme une multitude d’érythroblastes en 
cours de division indirecte, mais les globules définitifs y sont beaucoup 
plus nombreux. —- Plus ou moins rapidement, les ilots vasculo— 
sanguins intra-trabeculaires se mettent en communication entre eux 
et avec les vaisseaux preexistants. 

Cellules 4 noyau bourgeonnant ct cellules géantes. — Variation mo- 
delante, — C’est dans les culs-de-sac ou bourgeons d’expansion de 
ces vaisseaux deja canalisés, végétant & l’encontre des travées hépa-. 
tiques et butant contre leurs branches de bifurcation ou entre leurs 
bourgeons d’accroissement, qu’on rencontre des cellules a noyau 
bourgeonnant et les cellules géantes a noyaux multiples, analogues, — 
ou plutot identiques a celles de la moelle rouge des os en voie de 
variation modelante. Leur présence dans le foie embryonnaire, 
indiquée d’abord par Kéxuiker (4), puis par Remax (2), est admise 
actuellement par tout le monde. Par contre, on a beaucoup discute 
sur leur signification histologique et leur role fonctionnel. J’ai émis 
depuis longtemps l’opinion (3) que ces cellules sont d’origine méso— 
dermique, et qu’elles attaquent les travees hépatiques pour remanier la 
glande et frayer la voie a la vegetation des vaisseaux en vole de crois- 
sance. J’ajoutais alors aussi que les cellules & noyau bourgeonnant, 
devenant des cellules & noyaux multiples puis se résolvant en cellules 
filles distinctes, fournissaient ainsi l’origine des ilots vaso-formatifs 
‘ntra-trabeculaires. Cette seconde partie de mon opinion, nee d’une 
ancienne conception de MaLassrzquant au role vaso-formatif eventuel 
des cellules & noyaux multiples, a ete depuis moi reprise par 
Kuporn (4); mais je crois avec VAN DER STRICHT et KosTANECKI (5) 
qu’il faut l’abandonner. En revanche, il faut absolument conserver 
la premiére partie. Les cellules a noyau bourgeonnant et a noyaux 
multiples sont des agents actifs du remaniement des travees hépa— 
tiques, comme elles le sont du remaniement des travees osseuses 
évoluant au sein de la moelle rouge des os. 

Il est, en effet, facile de voir qu’en une multitude de points, ces 
cellules, dont le protoplasma est exactement semblable a celui des 
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(1) KéiiiKer (citation de Bizzozpro, Arch. italiennes de biologie, t. 1, p. 463, 
1882). 
@ Remak, Ueber Vielkernige Zellen der Leber (Miiller’s Arch. p. 97, 1854). 

(3) J. Renavr, Article: Tissu BerTHeuiaL, du Dictionnaire encyclopéd. des 
Sciences médicales, p. 348-349. 

(4) Kusorn, Du développement des vaisseaux et du sang dens le foie de l’embryon 
(Anatomisch, Anzeig., t. V, n° 10, 1890). 

(5) Kosrangcxt, Die embryonale Leber in ihrer Beziehung zur Blutbildung (Anat. 
Hefte, Bd. |, 1892). 
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cellules & noyaux multiples de la moelle osseuse rouge (1), mordent 
sur les travées hépatiques par leur plein ou par leur bord, de fagon 
qu’on ne peut plus distinguer de limite entre les deux (fig. 916). Ily a 
pénétration du protoplasma des cellules glandulaires par les prolon- 


Fie. 916. — Erosion des travées hépatiques par les cellules a noyau bourgeonnant 
du foie de ’embryon de Mouton long de 55 millimetres. Fixation par les vapeurs 
osmiques dans la chambre humide. Coupes du foie immédiatement au sortir des 
vapeurs. Coloration au carmin aluné et a l’éosine. Conservation dans le baume au 
xyiol. — (Ocul. 2, obj. 9 4 immersion hom. de Nachet. Chambre claire.) 


nb, noyau bourgeonnant; — ns, noyaux secondaires de la cellule a noyau hbourgeonnant : 
cette cellule confine d’une part a un vaisseau Sanguin dont une portion v, déja eanalisée, se 
continue en haut et en las avec des ilots vasculo-sanguins dont la lumiére n’existe pas encore, 
et d’autre part a une travée hépatique épaisse ¢ sur Jaquelle elle mord; -— er, protoplasma a 
stries concentriques de Ja cellule 4 noyau bourgeonnant : sur la majorilé des points on ne voit 
pas de démarcation nette entre lui et les cellules glandulaires de la travée hépatique t, subis- 
sant l’érosion. 

a,b,c,d, quatre cellules vasculaires engagées dans une travée hépatique: — e, érythro- 
blastes; — gf, globules rouges a noyau; — gd, globules rouges définitifs, sans noyau; — v, 
portion déja canalisée de I’ilot vasculo-sanguin auquel confine la cellule & noyau bourgeonnant; 


— v', loge formée par l’empreinte d'un bourgeon yasculaire en cul-de-sac sur la travée hépa- 
tique pleine. i 


gements ou expansions protoplasmiques des cellules géantes, douées 
comme on sait de mouvements lents particuliers (2). La cellule 


(t) Moyet. 1, p: ots 


(2) Merscunixorr, Ueber die phagocytare Rolle der Tuberkelriesenzellen (Vir- 
chow’s Archiv., t. GVI, 1886). 
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elandulaire est disloquée; son noyau est capté, puis détruit par le 
mécanisme bien connu, tres nettement specifie en particulier par 
O. VAN DER Srricur. D’autres éléments du voisinage, des erythroblastes, 
des globules rouges définitifs, sont englobés puis détruits de la 
méme facon. Ici donc, comme partout ailleurs, les cellules 4 noyaux 
bourgeonnants ou multiples sont des agents de destruction, de rema- 
niement lent. Un grand nombre d’entre elles ont penétré dans les 
{lots vasculo-sanguins intra-trabéculaires ; certaines méme s'y deve- 
loppent d’une facon telle, qu’elles remplissent l’ilot tout entier. Elles 
sont alors entourées d’une couronne d’érythroblastes, de globules 
rouges 2 noyau et de globules définitifs. On en trouve aussi d’en- 
globés 4 leur intérieur. Ilen résulte un élargissement considérable de 
Vilot sanguin et sa mise en communication avec le vaisseau ou le sang 
circule déja, et dont Ja cellule géante occupait le cul-de-sac terminal. 
Toutefois, comme on ne trouve pas constamment une cellule geante, 
ni méme une cellule & noyau bourgeonnant, dans les ilots sanguins 
intra—-trabéculaires ouverts recemment dans les vaisseaux ou le sang 
circule, on ne peut pas affirmer que ces éléments soient ceux qui 
déterminent en régle la communication entre les deux. J inclinerais 
méme & penser que les cellules géantes répondent dans ce cas a des 
jlots sanguins qui doivent étre detruits, exactement comme dans les 
os elles repondent A des travées osseuses qui doivent disparaitre. I] 
se passe, en effet, dans les réseaux vasculaires, des phénomenes de 
« variation modelante » (1) tout a fait comparables a ceux que subissent 
les os en voie de croissance. Certaines parties s’atrophient alors 
qu’elles viennent a peine de se former, et présentent tout a la fois 
des caractéres embryonnaires et vestigiaires. C’est par ce procede 
méme que toute formation anatomique dont la fonction doit rester 
continue pendant la durée entiere de lévolution, se plie et peu a 
peu se modéle, pour acquérir sa forme définitive sams cesser un 
seul moment de fonctionner. Dans le foie, c’est le passage de 
Vorgane du type tubulé au type lobulé qui commande cette variation 
modelante des travées hépatiques et des capillaires sanguins. Les 
cellules 8 noyau bourgeonnant et a noyaux multiples semblent étre ici 
des agents actifs de la variation. On ne les trouve pas, d’ailleurs, 
dans les foies qui ne la subissent pas : elles manquent totalement 
(VAN DER SrricHT) dans ceux des vertébrés non mniammifeéres, qui 
tous continuent et achévent leur développement sur le type tubule. 
— Je me range complétement a opinion de VAN DER StricuT (2), 


(1) Voy. t. I, p. 788, note (4). 

(2) O. VAN DER STRICHT, Sur le développement du sang dans le foie embryon- 
naire, p. 80 a 84. — Gomme les globules blancs, les cellules 4 noyau bourgeonnant 
et les cellules géantes sont a Ja fois aptes a multiplier leurs noyaux par division 
directe et division indirecte. 
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qui fait de ces éléments des différenciations particuliéres des leuco- 
blastes de par les caractéres, le mode de division de leurs noyaux, 


et leurs aptitudes phagocytaires. C’est la méme maniére de voir que 


jai soutenue depuis longtemps en affirmant qu’ils appartiennent 4 la 
serie des éléments mésodermiques mobiles (1), c’est-a-dire qu’ils 
constituent des adaptations particulieres des cellules lymphatiques. 

Il faut done comprendre le développement histogénétique du foie 
lobule de la maniere suivante : 1° Les cordons de cellules hépatiques 
répondent d’abord a des tubules sécreteurs anastomosés entre eux et 
faisant ainsi communiquer dans toute l’etendue du foie ses diverses 
branches de vegétation glandulaire. Entre les tubules sécréteurs 
ainsi disposés en rets, prennent place des capillaires provisoires, 
qui sans changer de type, donnent naissance aux capillaires définitifs 
dans le foie qui doit rester tubule. Travées hépatiques et vaisseaux 
sanguins croissent ensuite et se multiplient suivant ce méme 
mode, sans que leur constitution initiale ni leur ordonnance réci- 
proque subissent aucun changement essentiel. Tel est le foie de tous 
les amammaliens. — 2° Chez les mammiféres, ou le foie doit devenir 
lobule et ov l’épithélium glandulaire doit étre pénétré par les vais - 
seaux sanguins afin d’assurer a chacune de ses cellules en particulier 
la vie active par le sang, les cordons glandulaires sont abordés par 
des germes vasculaires qui les érodent, puis développent ensuite des 
ilots sanguins dans leur épaisseur. Cela fait, les deux éléments de 
la glande remanice — cellules glandulaires et capillaires intra— 
trabéculaires définitifs — croissent et s’étendent de concert de facona 
former sur un type nouveau le parenchyme lobulaire. — 3° En méme 
temps, la glande subit la variation modelante (fig. 917). Peu & peu, ses 
anciennes parties, ou bien méme certaines parties réecemment édi- 
fiées sur le type nouveau, subissent une resorption méthodique dont 
les cellules & noyau bourgeonnant et les cellules géantes sont les 


agents actifs. Lentement, le parenchyme lobulaire est ramené d des | 


ilots plus ou moins complétement individualisés autour des bourgeons 
terminaux, collecteurs, des branches veineuses sus-hépatiques. Seuls 
les elements vasculaires et glandulaires de ces ‘lots continuent 3 
croitre, a se développer et & s’étendre. 

Dans les coupes du foie de l’embryon de Mouton de 55 millimétres, 
on voit, par le travers d’un lobe, un petit nombre de groupements 
radies dont une veine sus-hépatique énorme occupe le centre. La radia- 
tion ne s’étend autour de la veine que sur une zone tres courte, et 
répond a des capillaires ou le sang circule deja. Un peu au del&, sous 
un faible grossissement, on reconnatt que, dans une zone peu étendue 
encore et faisant suite a la premiére, les dlots Sanguins intra-trabécu - 


(2) Voy. t. I, p. 520, 
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laires tendent également & se développer radiairement par rapport a la 
veine centrale. Plus loin, ils s’orientent en des sens quelconques. 

Dans ce parenchyme indifferent, on voit filer les espaces porto- 
biliaires. Les branches portes ont une paroi connective deja reconnais- 
sable formeée de quelques assises de cellules rameuses péri-vasculaires. 
A ce stade, la constitution du foie rappelle celle qu’on peut observer 
chez le Lézard: il s’agit la d’un foie pseudo-lobulaire. 


We 


Fic. 917. — Erosion des travées hépatiques et section de vaisseaux hépatiques 
préexistants (variation modelante) dans le foie d’un embryon de Mouton de 55 mil- 
limetres de long. — Méme préparation et méme grossissement que dans la figure 
précédente. 


u,v, vaisseau sanguin déja formé, interrompu et sectionné sur son trajet par Ja cellule & 
noyau pourgeonnant cb, qui d’autre part mord sur les cellules hepatiques et les érode; — 
cb, la cellule 4 noyau bourgeonnant; — Mm, son noyau; —/h, cellule hépatique aun seul noyau ; 
— h’,une autre A deux noyaux ; —cv, ilot vasculo-sanguin réduit a quatre cellules vasculaires; 
— c'v’, ilot vasculo-sanguin réduit 4 une seule cellule vasculaire, logée eons un trou découpé 
dans le protoplasma dune cellule hépatique comme sil avait été pratiqué al emporte-piéce ; — 
»', vaisseau sanguin dont la lumiére est déja libre; — gp, globules rouges provisoires, renfer- 
mant un noyau; — gd, globule rouge définitif, sans noyau. 
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La disposition pseudo-lobulaire est essentiellement transitoire. Elle 
indique seulement que désormais le foie continuera a se developper en. 
orientant radiairement, par rapport aux bourgeons terminaux des 
yeines sus—hépatiques, les éléments de son parenchyme du type lobu- 
laire. Au fur et 2 mesure que l’embryon avancera en age et que les 
bourgeons veineux sus-hepatiques terminaux deviendront de plus en 
plus nombreux, les ilots du parenchyme hepatique, issus de la crois— 
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sance des branches glandulaires de vegetation et des branches vascu-— 
laires portes, viendront, de plus en plus nombreux aussi, s’organiser et 
s’ordonner radiairement par rapport aux veines centrales, Les centres 
de radiation lobulaire deviennent dautant plus nombreux, les 
ilots ont une aire d’autant plus réduite et de nieux en mieux 
circonscrite par les bandes porto—biliaires, que Vembryon du 
mammifere devient de plus en plus agé. La disposition lobulaire 
est d’ailleurs incessamment remanieée, tout comme le sont les systemes 
de Havers d’un os en voie de croissance. De méme ici, entre les lobules 
plus ou moins mais de mieux en mieux individualisés, subsistent des 
aires du parenchyme hépatique primitif. Ces aires intermediaires sont 
celles qui ont echappealattraction ordonnatrice des bourgeons vei- 
neux sus-hepatiques. A la naissance chez nombre d’animaux, cons- 
tamment chez l’Homme, on en voit quelques-unes formées encore par 
un parenchyme du type tubule. Ce parencbyme consiste en des 
cordons de Remak anastomoses formes par des cellules au nombre de 
trois ou quatre, cing parfois, limitant une lumiére glandulaire parfai-_ 
tement semblable a celle des tubules sécréteurs d’un foie d’ Ammocete, 
de Grenouille ou de Lezard. Ce sont 1a des parties de la glande 
primitive ayant échappe a tout remaniement, mais en revanche 
destinées a disparaitre complétement un peu plus tard. 

Hots pseudo-folliculaires. — Jusqu'ici, je n’ai pas parlé d’une dis- 
position particuliére qu’on rencontre constamment dans le foie tubule, 
celui de la Grenouille et du Lézard par exemple. Il s’agit d’ilots arron-. 
dis, formes eux-mémes d’un petit amas de cellules trés délicates dans 
les intervalles desquelles s’engagent des vaisseaux sanguins. On les 
trouve en divers points du parenchyme, et leurs vaisseaux capillaires 
proviennent de l’artere hépatique. La plupart des auteurs se contentent 
de les signaler sans insister sur leur signification morphologiqne. Je 
pense qu’il s’agit ici de formations homologues a celles que P. Lan— 
GERHANS et moi-méme avons décrites dans le pancreas (lots pancréa- 
tiques, LANGERHANS; — points folliculaires, J. RENAUT). 

Dans le foie de l’embryon de Mouton de 55 millimetres, on peut se 
rendre compte du mode de formation de ces ilots et de leur significa— 
tion morphologique. Au milieu du parenchyme hépatique, formé de 
travees au sein desquelles se développent activement des ilots sanguins 
intra-trabeculaires, on trouve des branches de végétation de la glande 
continuant les canaux biliaires, et constituées par des tubes A large 
lumiére, a epithelium de revétement prismatique régulier et formant 
des ilots plisses par une végetation de vaisseaux sanguins embryon- 
naires deja canalises ou terminés par des pointes d’accroissement. — 
Cette vegetation semble pousser les bourgeons -vasculaires contre la 
paroi du canal glandulaire en divers sens, et la plisser en la refoulant 
comme par une sorte de chiffonnement. Il en résulte un petit. corps 
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arrondi ou allongé, au sein duquel des rubans épithéliaux en zigzags 
prennent place entre des vaisseaux ou des trainées pleines de cellules 
conjonctives embryonnaires polyédriques. A ce moment, la ressem- 
blance avec les points pseudo-folliculaires du petit pancréas du Poulet 
est presque absolue. Je reviendrai sur ce sujet en parlant du pancreas. 
Pour le moment, je ferai remarquer que l’existence d’ilots pseudo- 
folliculaires, dans le foie tubule, constitue un argument morphologique 
nouveau a l’appui de la conception que j’ai formulee depuis longtemps 
et qu’ensuite RANVIER a, de son cdté, adoptee et développee : a savoir 
que le foie et le pancreas sont deux modalites d’une seule et méme 
formation glandulaire, d’origine duodeénale et devenue conglobée. 

Dans le foie lobule, les ilots pseudo-folliculaires ne continuent pas 
a se developper. Je serais porte 4 considérer comme leur répondant, 
chez l’adulte, les petits systemes de vasa aberrantia qui prennent 
place entre les branches de bifurcation des canaux biliaires de distri- 
bution dont j’ai parle plus haut, et au sein desquels les tubes glandu- 
laires sont pliés et repliés parfois tres elegamment sur eux-mémes dans 
Vintervalle de bouquets de capillaires, dirigés en divers sens et issus 
des branches de ]’artere hépatique. 

Continuation lente de la variation modelante dans le foie adulte. — 
Dans les lobules du foie des mammiferes adultes, on trouve constam— 
ment des signes histologiques d’une continuation lente de la variation 
modelante qui a ramené le foie du type tubule au. type lobule. Je 
rappellerai d’abord que tous les vaisseaux radiés gardent indéfiniment 
des caractéres embryonnaires; leur lame protoplasmique parietale 
ne se scinde pas en cellules endotheliales distinctes. J’ai aussi montre 
que presque tous presentent,sur leur trajet,des pointes d’accroissement 
ou des bourgeons d’extension en doigt de gant. Certaines pointes se 
rejoignent, entre les capillaires, par une partie non canalisée. D’au- 
tres, vegetant en sens inverse l’une de l'autre, ne se rejoignent pas 
(voy. fig. 906). Ceci porte & penser que, dans le parenchyme lobulaire, 
les capillaires ne cessent pas d’eprouver un mouvement lent de crois- 
sance. D’autre part, un grand nombre de cellules glandulaires des 
travées hépatiques possédent deux noyaux ou méme trois et parfois un 

plus grand nombre dans le foie normal du Chien. Il y a done 1a aussi 
"un mouvement lent de croissance continue qu'on peut rapprocher de 
celui des capillaires radiés. Enfin le foie adulte, normal absolument, 
renferme, comme le foie foetal, un certain nombre de cellules a noyau 
bourgeonnant et a noyaux multiples. Ces cellules, peu nombreuses, 
occupent des culs-de- sac des eapillaires radies et sont appliquées contre 
les travées hépatiques. Certaines les dépriment au point de contact, de 
facon & éroder la travée correspondante. La travee, coupée tangentiel- 
lement, montre une cellule géante au milieu des cellules glandulaires 
qui se tassent autour d’elle. C’est 1a, en réalite, la coupe transversale 


Renaut, — Histologie pratique, II. 95 
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4504 | ROLE DES CAPILLAIRES RADIES DANS L’AUGMENT DU SANG. 
d'un godet imprimé sur la travée, et occupé par la cellule & noyau 
bourgeonnant ou &noyaux multiples. Il ya done, chez l’adulte encore, 
des actions de remaniement et de croissance simultanées qu’on peut 
considerer 2 bon droit comme une survivance de la variation mode- 
lante si active & la periode feetale. 

Le fait capital de cette variation modelante avait eté, chez les em- 
bryons de mammiferes, l’apparition au sein des travees hepatiques des 
ilots vasculo-sanguins (ou vaso—formatifs) répondant aux capillaires 
fonctionnels définitifs du lobule. Comme ces ilots se développent 


- simultanément et en nombre infini avec leurs erythroblastes (globules 


rouges primordiaux) et des globules rouges sanguins définitifs, le 
passage de la glande hépatique du type tubule au type lobule corres- 
pond & une poussée sanguiformative considerable. A ce point de vue, 
O. VAN DER SrRicut est autorisé a faire jouer un grand role aux 
capillaires radies néoformeés dans la poussee formative du sang surve- 
nant & ce moment dans l’organisme; mais il ne l’est pas, je crois, 
a désigner le réseau intra-trabeculaire dans son ensemble sous le nom 
de réseau capillaire hematopoetique (A). 

Ce réseau n’est pas plus spécialement hematopoetique qu aucun autre 
développé au méme stade de l’évolution chez l’embryon. Seulement, 
son importance est tres grande et son apparition coincide avec un 
augment réel de la masse des globules sanguins. Une question difficile 
a resoudre, c'est de savoir comment les germes vasculaires qui le 
constituent penetrent dans les travées de cellules glandulaires, pour 
s’y développer ensuite 4 l'état d’ilots vaso—formatifs d’abord discon- 
tinus et évoluant en plein épithélium. Comme chaque ilot vaso-forma- 
tif intra-trabeculaire n’est pas precedé, comme je l’avais cru d’abord 
et comme I’a ensuite soutenu Kusorn, par une érosion de la travée 
s‘opérant de par l’action propre d'une cellule & noyau bourgeonnant 
ou a noyaux multiples, il faut admettre, avec Kosranecxr (2) 
que ce sont les vaisseaux préexistants, ceux du foie tubulé, qui péné- 
trent les travees epitheliales en les trouant de leurs pointes d’accrois— 
sement. Ou bien, comme VAN DER Srricur l’a supposé (3), les germes 
vasculaires sont chacun représentes par une cellule vaso-formativé 
ronde, de grande taille, telles que celles qu’on rencontre dans les 
taches laiteuses primaires a cote des cellules vaso-formatives rameuses. 
On sait que ces cellules jouissent de l’activité amiboide; elles peuvent 
done etre amenées par les vaisseaux ol le sang coule déja, puis 


0 when DER StricuT, Le développement du sang dans le foie embryonnaire, 
p- D5 ike . 

(2) Kosranecki, Die embryonale Leber in ihrer Beziehung zur Blutbildung 
(Anat. Hefte, Bd. I, 1892). 

(3) Voy. t. 1, p. 867, 
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émigrer de 1a dans les travées pour s’y développer ensuite en donnant 
chacune naissance a un ilot vasculo-sanguin. 

En terminant, il convient de faire remarquer qu’une fois forme, le 
parenchyme lobulaire, resultant du concours des capillaires dévelop- 
pes au sein des travees primitives et des cellules épithéliales de ces 
mémes travees réduites & un réseau entiérement dependant de la 
direction de ces mémes capillaires, ne permet plus l’acces du lobule 
a de nouvelles branches de vegetation de la glande tubuleuse, c’est-a - 
dire a des branches bilivires, canaliformes et a lumiére large. Ces 
dernieres ne peuvent vivre et se developper qu’au sein du tissu con- 
jonctif, éetranger a la constitution du lobule. Aussi quand — et c’est le 
cas dans les hépatites biliaires — la vegetation du foie epithelial sous 
forme de branches tubuleuses reprend avec activité, on voit d’abord 
des canaux biliaires néoformés distribuer leurs réseaux et leurs bour- 
geons dans ]’espace porto-biliaire tout autour des lobules. Puis, quand 
Je lobule est envahi, le parenchyme lobulaire s’atrophie par secteurs, 
et est remplacé par une poussee de canaux biliaires enfermés dans les 
coins pénétrants du tissu conjonctif. Les travées hépatiques defini- 
tives ne reviennent jamais ala forme tubuleuse. Elles disparais- 
sent, et sont remplacées par des elements néoformes. 

D’autre part, la variation modelante peut, dans le fuie adulte, 
reprendre une grande activité sans que pour cela le type du paren- 
chyme lobulaire soit modifié. On voit alors de nombreuses cellules 
4 noyau bourgeonnant s’appliquer contre les travees hépatiques et s’y 
creuser des godets. Les cellules glandulaires donnent des figures de 
division et se multiplient. Les capillaires radiés emettent des pointes 
d’accroissement nombreuses. Bref, le parenchyme du lobule se remet 
par toutes ses parties essentielles en état d’activité formative, et le foie 
augmente de volume par ses lobules. J'ai observe, avec ALBERT ROBIN, 
un cas tres net d’hypertrophie héepatique de ce genre, survenu concur- 
remment avec une pseudo-leucémie chez un individu tuberculeux. 
J’en parle ici, parce que la connaissance de ce mouvement me parait 
jeter un certain jour sur le mecanisme de certaines hy pertrophies 
hépatiques parenchymateuses, jusqu a present a peu pres ignore ou 

lutét obscurci par la preoccupation exclusive, que chacun affecte 
actuellement, de rapporter tout mouvement réactionnel et formatif des 
organes uniquement & des scleroses. 
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LE PANCREAS 


Il y a moins de trente ans, le pancréas était consideré par tous les 
histologistes comme une glande en grappe type, de constitution identi- 
que avec celle des glandes salivaires. On l’appelait « glande salivaire 
intestinale» (Bauchspeicheldriise), et c’est encore ainsi quela désigne 
P. Lanceruans (1) dans’le travail qui a été le point de depart de la 
conception actuelle du pancréas. Ty fit connaitre l’existence de « cel- 
lules centro -acineuses », occupant la lumiére des culs-de—sac secre —_ 
teurs. I] décrivit aussi des prolongements de cette lumiére sur les plans- 
cotés des cellules : des « canalicules pancréatiques », tout a fait sem- 
blables aux canalicules biliaires capillaires d’un foie tubule. Enfin, il 
signala en passant, dans le pancréas, des « amas » ou « groupes cel - 
lulaires » (Zellbaiifchen), sur la nature desquels il ne se pronongait 
pas. Aussi, personne n’y fit grande attention; tandis qu’on recherchait 
— yainement d’ailleurs — des canalicules de Langerhans et des cel— 
lules centro—acineuses dans les glandes en grappe ordinaires. Ces ilots 
turent de la sorte réellement « retrouves » par moi en 1879, comme 
Vécrit La@uEssE (2). J'ai deja dit plus haut qu’ils ont pour homologues 
des formations particulieres du foie tubule : les ilots pseudo-follicu- 
laires de cellules rondes signalés par nombre d’auteurs. J’ai decrit 
& nouveau (3) les ilots de Langherans, dans le pancréas, sous le 
nom de « points folliculaires » (fig. 918, /). Peu aprés (1881), je 
comparai, le premier, je crois, le pancréas des vertebres 4 un foie 
simplifie (4), moins remanié par les vaisseaux sanguins et differant 
surtout du foie par ce fait, qu’il n’a pas ete pénetre par les bourgeon— 


(1) P. LaNcERHANS, Beitrage zur mikroskopischen Anatomie der Bauchspeichel- 
driise (Dissert. inaug., Berlin, 186Y). 

(2) Lacugssn, Structure et developpement du pancréas d’aprés les travaux récents 
(Journal de VAnat. et de la Physiol., no 6, p. 762, 1894). 

(3) J. Ranaut, Sur les organes lympho-glandulaires et le pancréas des vertébrés 
(C. R. de VAcad. des Sciences, ». 247, 1879). 

(4) J. Renaut, Essai d’une nomenclature méthodique des glandes (Arch. de 
Physiologie, 1881). ‘ 
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nements vasculaires derivés du systéme des veines vitellines. Cette 
conception nouvelle suscita quelque étonnement. Aujourd’hui, grace 
surtout aux notions fournies par l’embryologie du foie et du pancréas, 
tout le monde est de mon avis & des détails pres. 

Chacun connait la forme générale et les rapports du pancréas chez 
Homme. Chez nombre d’animaux, il est enfermé dans l’éepaisseur du 
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Fic. 918. — Coupe du petit pancréas du Poulet, faite aprés fixation par I’alcool 
absolu. Coloration a la purpurine et l’éosine. Conservation dans le baume du 
Canada. — (Ocul. 1, obj. 4, de Leitz, chambre claire.) 

lobules cunéiformss du parenchyme pancréatique sectionnés en divers sens; — f,f,f 

do-follicules; — v, travees vasculaires individualisant les cordon 


tissu conjonctif du mésentére duodénal 7f, renfermant le petit 
— g, pelotons adipeux de ce tissu conjonctif; — a, lun 


pa, pa, 
points folliculaires ou pseu 
des pseudo-follicules; — fc, 
pancréas dans son dédoublement 5 
des arteres pancréatiques coupee en travers, 


meésentere duodénal qui a subsisté; et alors il se presente comme une 
glande plate. Chez le Lapin, cette glande affecte une configuration bien 
connue en feuilles de fougére, rappelant celle des glandes des bron - 
ches de distribution du Mouton. Cela est du a ce que le canal excréetevr 
principal oceupe l’axe de laglandedans toute sa longueur,commelaner- 
vure d’une feuille composée pennée. Ce canal, ainsi que les conduits de 
second, de troisiéme ordre, etc., quil émet, est donc comparable au 
tronc d’un sapin muni de ses rameaux, comme l’indique HENLE. Il 
porte des lobes et des lobules, commandeés par ses branches et ses ra- 


a 
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meaux naissant a toutes les hauteurs sur son parcours, comme un 
arbre porte ses fruits. Quand, sous Ialoupe, on disséque la glande apres 
lavoir fait bouillir ou avoir fait gonfler son tissu conjonctif inter-lobu- 
laire par macération dans une solution concentrée d’acide tartrique, 
on arrive a dégager des grains répondant non plus a des culs-de-sac 
élémentaires comme dans la parotide, mais a des ilots de parenchyme 
glandulaire comprenant un grand nombre de culs—de-sac sécréteurs 
étroitement liés ensemble. Ces ilots sont de forme générale pyramidale, 
recevant par leur pointe un rameau du canal excreteur et des vais- 
seaux sanguins quiforment leur pédicule.'Ils‘sont limites par une mince 
enveloppe fibreuse, et séparés les uns des autres, au contraire, par du 
tissu conjonctif extremement lache parcouru par quelques vaisseaux 
sanguins et de grands capillaires lymphatiques. C’est la ce que jai 
appelé les lobules cunéiformes du pancréas. 

Un lobule cunéiforme se sépare aisément, avec le scalpel, les 
aiguilles et les ciseaux, des autres lobules cunéiformes reunis avec lui 
pour former un petit lobe pancréatique. Mais on ne peut le dissocier 
lui-méme en acini secréteurs ou en tubules. On voit, sur les 
coupes (1), qwil est compose de tubules embrouilles dans tous les 
sens, mais quise tiennent tous. Sur les préparations injectées, on recon- 
nait que ce qui unit etroitement les tubules, ce sont les vaisseaux. 
Chez tous les vertebrés que j'ai étudiés & ce point de vue, dans I’aire 
de section d’un lobule cuneiforme faite en n’importe quel sens, on 
distingue, sous un faible grossissement, au moins un, souvent plusieurs 
« points pseudo-folliculaires. » engagés dans l’intrication des culs- 
de-sac secréteurs. Si l’on cherche & dissocier le lobule cunéiforme, avec 
des aiguilles, sur une coupe épaisse et dont les vaisseaux sanguins ont 
ete injectés, on ne parvient pas & dégager des acini proprement dits. 
On rompt irreguliérement les vaisseaux, et l’on met en liberté des 
fragments, non des tlots figurés du parenchyme pancréatique. 

Crest pour cela que j’ai dit et que je répete que, dans le pancréas, 
les formations épithéliales, glandulaires proprement dites, sont deve- 
nues solidaires des vaisseaux sanguins, bien qu’&un degré moindre que 
dans le foie, méme tubulé. De 1a, la formation d’ilots cunéiformes in- 


(1) Lacuesse, dans son excellente revue générale sur le pancréas (Journal de 
VAnatomie et de la Physiologie, p. 595, septembre-octobre 1894), dit & propos des 
derniers lobules séparables par le scalpel : « Ces derniers, de forme polyédrique 
irréguliére, généralement aplatis, mesurent de 2a 5 millimétres dans leur plus grand 
diamétre. Chacun de ces lobules isolables, séparé de ses voisins par du tissu con- 
jonctif en minces cloisons, parait encore, sur les coupes, susceptible de se diviser 
en parties plus petites », L’auteur ne dit pas avoir essayé de résoudre en acini ces 
petits lobules, qui sont précisément mes lobules cunéiformes. Je l’ai tenté et n’y suis 
jamais parvenu. Mais, bien entendu, on peut toujours séparer par la pensée, dans 
un lobule cunéiforme, les diverses branches de végétation de la glande qui forment 
son parenchyme sécréteur, 
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divisibles, repondant a un département particulier de Ja distribution 
vasculaire. C’est cette condition morphologique qui conglode les élé- 
ments de la glande, et subdivise celle-ci en individualités repondant 
chacune a une unite circulatoire. On va voir comment : 


§ 14. — LE LOBULE CUNEKIFORME DU PANCREAS 


Les glandes pancreatiques qu’on étudie le plus ordinairement de 
facon analytique éetant celles des mammiféres et des oiseaux, c'est a 
elles surtout que se rapportera ma description. — Le pancreas etant 
divisible en lobes, et ceux—ci en lobules que portent les subdivisions 
du canal excréteur répondant 4 chaque lobe comme les rameaux d’un 
arbre portent leurs fruits, il suffit de connaitre la constitution histo— 
logique d’un lobule cuneiforme pour comprendre la structure et l’or- 
ganisation du pancréas tout entier. C’est exactement ici comme pour 
le poumon. 

Un lobule cunéiforme du pancréas peut étre egalement compare a 
un lobule secondaire du poumon du Boeuf, par exemple. Comme ce 
dernier, il constitue un tout indissociable par les methodes de dissec- 
tion. Il comprend aussi, comme le lobule pulmonaire, un certain nom— 
bre d’unités glandulaires, répondant chacune a une branche de vege- 
tation de la glande & V’intérieur du lobule cunéiforme. Ces unites 
glandulaires forment, dans le lobule cuneiforme, des ilots particuliers 
limités par des vaisseaux de distribution : je les appellerai #lots pan— 
créatiques. Comme dans le poumon, c’est sur la péripherie seule du 
lobule cunéiforme qu’on peut bien voir les limites des ilots pancréa- 
tiques. Quand on imprégne de nitrate d’argent la surface du pancréas 


du Poulet apres avoir chassé ]’endothélium péritonéal, on voit aisément | 


se dessiner ces ilots (fig.9919). Ils sont circonscrits par des vaisseaux 
sanguins dans l’aire du lobule cunéiforme qui se presente par sa 
base. La préparation montre du méme coup combien les vaisseaux 
pancreatiques different de ceux du foie. Ce sont la, en effet, tous des 
vaissaux adultes : car leur endothélium est délicatement impregné 
partout. Chaque ilot pancréatique repond en outre toujotirs au moins 
4 un point pseudo-folliculaire. Les plus etendus en renferment souvent 
deux, ou méme trois, toujours compris a leur interieur. 

Au sein des lobules cunéiformes, on voit d’abord s’engager la branche 
correspondante des canaux excréteurs inter lobulaires, répondant 
au pédicule du lobule. Elle est formee par une mince membrane con - 
nective revétue d’un épithélium cylindrique bas, limitant une lumiere 
étroite. Elle ne tarde pas & se brancher en une serie de canaux de tres 
petit calibre et & mince parol, revétus d’un epithelium d’abord prisma- 
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tique bas, puis endothéliforme. Ces cunaua excreteurs intra-lobu- 

laires ressemblent de la sorte absolumenta des veines ; et aun moment 
donne, je les ai pris pour des veines. Ce sont eux qui ee _ ilots 
pancréatiques comparables, dans le lobule cunéiforme, aux lobules Pa 


Fie. 919. — Grand pancréas du Poulet; imprégnation de sa surface par le nitrate 
dargent vue sur une coupe tangentielle de celle-ci, l’endothélium péritonéal ayant 


été chassé par le pinceau. Conservation dans le baume du Canada. — (Ocul. 4, 
obj.6 de Vérick, chambre claire.) 


¢4,¢2, ¢3, trois branches de yégétation de tubules glandulaires contractant des anastomoses 
entre elles 4 la périphérie du lobule cunéiforme pour former les cordons pseudo-aciniques. 
i lles appartiennent & un ilot pancreatique circonscrit par les vaisseaux sanguins; — vd, grand 
capillaire veincux dont l’endothélium est impréené Wargent réeulierement ainsi que les branches 
qu il regoit et qui circonscrivent Vilot; — eg, cellules glandulaires, dont le ciment intercellulaire 
est imprégné réguliérement sur leurs poles @implantation; — ia, tiges intra-acineuses : les unes 
semblent isolées dans le plein des cordons glandulaires, d’autres portent, comme dey pointes, 
des capillaires tels que v’, engagés dans Vilot; d’autres enfin traversent Jes cordons pancréatiques 


bord pour bord. On voit que beaucoup @’entre elles continuent des capillaires sanguins trés fins 
finissant par des pointes pleines, 


mitifs dans le lobule pulmonaire compose. Ils sont, & ce point de vue, 
les homologues des bronchioles terminales. A leur extremite, prennent 
naissance les tubules séeréteurs, dont les branches de vegétation et 
les bourgeons latéraux s’intriquent, se plient et se replient au sein de 
Vilot pancréatique, pour ainsi dire au gré des vaisseaux sanguins. 
Ceux~ci les ordonnent, en effet, par rapport a eux-mémes systémati- 
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quement: de facon & dessiner en fin de compte ce que j’ai appelé des 
cordons pseudo-aciuuques. 

Tubules séeréteurs. — Quand on fait une coupe d’un lobule cunei- 
forme du pancréas du Chien, du Cheval ou du Poulet convena-— 
blement fixé et durci, puis qu’on la colore par les procedés ordinaires 
(picrocarminate ou éosine hématoxylique), il semble bien qu’on ait 
sous les yeux une préparation de glande en grappe telle que la 
parotide; mais il n’en est rien. Comme je lai fait remarquer apres 
JEAN MULLER et LATSCHENBERGER (1), ona alors affaire a des tubules 
allongés qui, étant embrouillés dans tous les sens et dans tous les 
plans, sont pour la plupart sectionnés en travers ou un peu oblique- 
ment. Ils simulent donc de prime abord des grains glandulaires 
arrondis. C’est, & ce point de vue, l’étude des glandes de Brunner qui 
m’a ouvert les yeux. ll s’agit ici, comme dans les glandes duodenales, 
d'une glande tubuleuse ramifiée, tout a fait comparable au foie tubule 
de ’Ammocéte. Chez le Chien, les tubules se divisent et se subdivisent 
sept ou huit fois, s’allongeant entre les bifurcations en de longs boyaux 
cylindriques. Chez le Cheval, le nombre des subdivisions est encore 
plus grand; mais c’est dans le pancreas du Poulet que la constitution 
tubuleuse ramifiée de la glande entiére saute aux yeux. Comme dans 
la glande de Brunner et dans le foie tubulé, les branches de bifur— 
cation ne diminuent pas de calibre en se succedant. Entre elles, on voit 
les éperons caractéristiques. Sur le trajet des tubules, on trouve aussi 
des diverticules courts en doigt de gant, pseudo-aciniques. La compa- 
raison avec le foie tubulé (si l’on met & part le réseau vasculaire fonc- 
tionnel) est absolue. Branches cylindriques larges, dichotomisees un 
grand nombre de fois, tres nombreuses, commandées par un petit 
nombre de canaux excréteurs 2 mince paroi, a épithélium plat comme 
dans le foie de la Grenouille ou du Lézard : — telle est la constitution 
du parenchyme sécreteur pancréatique dans J’ilot. 

On peut pousser plus loin la comparaison, du moins dans le « grand 
pancréas » des oiseaax. Chez le Poulet, il est facile de voir qu’a la 
surface des lobules cunéiformes imprégnée d'argent, au sein d’un 
méme ilot pancréatique et plus rarement dilot a ilot, des tubules 
secreteurs, issus de branches de vegetation différentes, s’anastomosent 
entre eux comme dans un foie tubule (fig. 919, ci, C2, es}? AVintérieur 
du lobule, cette disposition est plus difficile 2 mettre en évidence de 
facon certaine, a cause de la multiplicité des bifurcations des tubules 
et de leur embrouillement dans tous les plans. Elle est du reste 
essentiellement contingente, Quand les tubes sécreteurs pancreatiques 
n’ont pas grande tendance a se dichotomiser ni a s’allonger, comme 


(1) Larscumnsercer, Ueber den Bau des Pankreas (Sitsungberichte der Wiener 
Akad., t. LXV, p. 192, 1872). 
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c’est le cas chez le Lapin, tous les tubules se terminent en doigt de 
gant. Les anastomoses de tubule a tubule ont done une valeur surtout 
morphologique. Elles sont la marque d’une aptitude particuliere des 
formations glandulaires de l’intestin gastro—duodénal a vegéter sous 
forme de tubules ramifiés un grand nombre de fois, puis pouvant 
devenir anastomotiques dans certaines circonstances favorisant cette 
tendance. Celle-ci, developpée au maximum dans le foie tubulé et en 
présence du réseau vasculaire fonctionnel, devient vestigiaire dans le 
pancreas et n’y apparait que lorsque ce dernier est trés longuement et 
richement tubule, comme chez le Poulet par exemple. Elle nes’accuse, 
en outre, qu’a l’extremité des branches de végétation glandulaire. 

Je laisse de coté, pour le moment, l’étude de la constitution histolo- 
gique de la paroi propre des tubules; elle est, en effet, intimement liée 
a celle des vaisseaux sanguins. J’indiquerai tout d’abord comment est 
disposé, dans le tubule pancréatique, son revétement épithélial 
secreteur. 

Cellules glandulaires pancréatiques. — Les tubules sécréteurs, 
leurs diverticules en doigt de gant et leurs extrémités closes, pre- 
sentent a considérer un revétement continu de cellules glandulaires 
disposees sur une seule assise. Ce sont les cellules pancreatiques. 
Les cellules pancréatiques, de méme que les cellules hépatiques, ont 
une grande fixité contrastant avec la variabilité de forme et d’allon- 
gement des tubules secréteurs. On les trouve chez tous les vertebrés 
avec des caracteres identiques. Ce sont des cellules cylindriques ou 
plutot prismatiques, dont la forme rappelle celle des cellules hépa- 
tiques du foie tubulé de l’Ammocéte. Elles limitent une lumiére 
etroite, legerement festonnée sur les coupes longitudinales du tubule 
comme celle d’un acinus de sous-maxillaire. Elles ne s’insérent pas 
sur la paroi du tube par un pied replié. Elles sont, comme les cellules 
du foie et davantage encore, trés délicates et trés vulnérables. Pour 
les bien observer, il faut les étudier sur de petits fragments de 
pancréas du Chien, du Cheval ou du Poulet, fixés dans la chambre 
humide par les vapeurs osmiques. On fait ensuite des coupes minces 
des tubules, ou bien on dissocie ceux-ci avec des aiguilles. 

Chaque cellule pancréatique renferme un gros noyau, vésiculeux 
et nucleolé, situe versle milieu de sa hauteur. Par sa position, le noyau 
departit la cellule en deux zones, l’une supra-nucleéaire, repondant 
au pole libre, et l’autre infra—nucléaire repondant au pole d’insertion. 

La zone supra-nucleaire, confinaut ala lumiére glandulaire, ren- 
fermeles granules de Cl. Bernard ou granulations du zymogéne pan— 
créatique (1), comme celle des cellules du foie tubulé de VAmmocéte et 


(1) Ci. Bernarp, Mémoire sur le pancréas, ete. (Suppl. aux C, R. hebdoni. de 
PAcad. des Sciences, t.1, 1856). ‘ 


ee 


were) 


. aia in ene ra des Oe 


le 


ZONE SUPRA- ET INFRA-NUCLEAIRE DES CELLULES GLANDULAIRES. 4513 


de la Grenouille renferment les grains du zymogene hépatique. Les 
grains brillants, volumineux, sensiblement egaux, forment au-dessus 
du noyau des séries paralléles entre elles et a la hauteur de l’élement, 
telles que des files de perles. L’acide osmique les teint en brun fonce 
lumineux. Fixés parle sublimé, ils deviennent d'un jaune dor par le 
picrocarminate d’ammoniaque, tandis que la zone infra—nucléaire se 
colore en rouge. Ils sont teints en pourpre par l’éosine hematoxylique; 
la zone infra-nucléaire se colore dans ce cas, en bleu violet. Entre 
leurs séries, montent des lames de protoplasma homogene d’ou partent 
des cloisons séparant transversalement les grains superposes. Les 
grains de zymogéne se sont donc, comme les boules du mucigene, 
développés au sein duprotoplasma. Apres fixation par l’acide osmique, 
Véosine hématoxylique met cette disposition en évidence aussi bien 
que dans une cellule mucipare: le réseau protoplasmique inter-granu— 
laire est coloré en rose magnifique. Le zymogeéne est soluble dans 
l'eau, l’acide acétique, les plus faibles solutions alcalines. 

La zone infra-nucléaire, apres fixation par l’acide osmique, est 
réfringente avec un éclat gras caractéristique. Hlle se teint énergi- 
quement par Je carmin, faiblement par I’hematoxyline. Elle est 
constituée par un protoplasmatrés vulnérable, de consistance vitreuse, 
parcouru dans le sens de la hauteur par une striation delicate, com- 
parable & celle des cellules des tubes contournes du rein, et egalement 
indiquée par R. Hemennatn (1). Les colonnettes interceptees par cette 
striation (isolables meme, dit HeIDENHAIN, chez le Chien et le Lapin 
par macération de 2, 3 jours dans une solution a 50 pour 100. de 
chromate neutre d’ammoniaque), se résolvent & leur extrémite supé- 
rieure en des rangées de fins granules proteiques que continuent plus 
haut ceux du zymogéne. Dans nombre de cas, cette striation manque 
(EBERTH, LAGUESSE), en particulier dans le pancreas des poissons ; elle 
est, par contre, trés nettement accusée chez la Salamandre terrestre. 
Mais j’avoue que par aucune méthode, je n’ai pu obtenir Visolement 
des batonnets comme l’a fait HEIDENHAIN. 


Les limites des deux zones, infra-nucléaire et supra-nucleaire, ne Bue 
sont pas fixes. Leur étendue varie avec les stades de Vactivite sécre- a 
toire de la cellule pancréatique. Pendant le repos fonctionnel, la ‘ i 


cellule pancréatique se met en charge; elle élabore leritement les 
grains de zymogéne. Ceux-ci se forment tout d’abord dans la zone a 
supra-nucléaire, au sein du protoplasma avoisinant la lumiere. Puis 
le mouvement de différenciation sécrétoire gagne vers la base. 
Les grains de zymogéne augmentent alors de nombre dans les files 
paralleles. La zone granuleuse atteint le noyau, puis le dépasse 


(1) R. Heipennain, Beitrage zur Kentniss der Pankreas (Arch. fur gesammte ‘a 
Physiologie, t. X, p. 557, 1875). 
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sur les cdtés, le déforme par pression, empiéte sur la zone infra- 
nucléaire. Dans certaines cellules elle envahit cette zone jusqu’au voisi- 
nagedu pole d'insertion. HEiDENHAIN (1) a nettement suivi ce processus 
de mise en charge, chez le Chien, dans la periode qui fait suite a une 
digestion trés active. Dans la période d’activité, ila vu au. contraire 
décroitre peu a peu l’etendue de la zone granuleuse supra—nucleaire 
qui, au bout d’un certain temps, disparait méme dans certaines cel- 
lules. Le protoplasma tout entier de celles-ci reprend alors les carac- 
teres de celui de la zone basale, infra—nucléaire. Il redevient homo-— 
gene et montre derechef |’eclat gras caracteristique. 

Il faut conclure de la que, dans toute son étendue, le protoplasma 
de lacellule pancreéatique est capable de differencier, en vertu de 
son activité secrétoire propre, des grains de zymogene et de les 
accumuler dans son sein sous un ordre regulier : d’abord dans la 
zone supra-nucleaire, ensuite et au besoin dans la zone profonde. 
HEIDENHAIN pensait que la striation de celle-ci tient a ce qu’elle est 
parcourue par de fins canaux juxtaposes; mais il n’en est rien. La 
striation vague me parait au contraire repondre au sens déterminé, 
qui est celui de la hauteur de la cellule, suivant lequel les grains du 
zymogene sont élaborés les uns apres les autres. Des travées de pro— 
toplasma indifferent, ou plus vraisemblablement occupées par des 
vacuoles, séparent en ce cas forcement les séries, et il en résulte une 
sorte de striation fibroide, mal déterminée. Chez les amphibiens, ou 
les grains de zymogéne ne sont pas disposés en un ordre aussi régu~ 
lier que chez le Chien ou le Poulet dans les cellules pancréatigques, 
l’apparence de striation manque parfois absolument. 

Variations accompagnant le phémoméne de lexerétion exocellulaire. 
— La substance, élaboree par les cellules pancréatiques sous forme 
de grains brillants, est un proferment, et non pas le ferment pan- 
créatique lui~méme. En effet, l’extrait glycériné de la glande prélevée 
sur le vivant n’agit pas sur les albuminoides; il ne renferme pas de 
trypsine, mais seulement une substance capable de la développer, 
par exemple en presence d’un acide (Hrtpennamn). Seul, le suc pan— 
créatique tout forme, tel qu’il est amené dans la lumiére des tubules 
parle phenoménedel’excrétion exocellulaire, estactif. KUHNE et Lea (2) 
ont pu suivre l’excrétion exocellulaire sur le pancréas du Lapin 
vivant. La glande s’étend en effet comme une feuille de fougere entre 


(1) R. Heiennain, Die Bauchspeicheldriise (Hermann’s Handbuch d. Physiol. 
Absonderung, p. 173, 1883). — Beitrage zur Kentniss der Pankreas (Arch, f. 
gesammte Phystologie, t. X, p. 551, 1875). 

(2) Kine et Lea, Ueber die Absonderung der Pankreas (Verhandlungen des 
Naturhist. med. Vereins zu Heidelberg, Ba. I, 1876). — Beobachtungen iiber die 
Absonderung der Pankreas (Untersuchungen aus d. Phystol. Institut d. Univer- 
sutét. Heidelberg, Bd. Il, Heft IV, 1882), 
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les deux feuillets du mésentére. Sur ses bords, on voit les tubules 
isolés former des festons qu’on peut étudier pendant longtemps au 
microscope, si l’animal est immobilise, et si la dessiccation du mésen- 
tare attiré hors de l’abdomen et étalé sur la platine est évitée par une 
irrigation continue de sérum artificiel chaud. On sait d’autre part que, 
chez le Lapin dont l’estomac n’est jamais vide, la digestion est pour 
ainsi dire continue. Certaines parties des glandes digestives se 
reposent ou se mettent en charge tandis que d’autres fonctionnent : 
ceci alternativement. Cela posé, voila ce qu’on voit : Il y a toujours, 
dans une méme série de festons marginaux de la glande, deux sortes 
de tubules ou de culs-de-sac. Les uns sont & surface lisse, régu- 
liére, ils sont gonflés et turgides. Tout le long de leur lumiére, on voit 
se dessiner une large bande granuleuse répondant a la série des 
zones supra-nucléaires des cellules pancréatiques consecutives, 
pleines de zymogéne. Ce sont la des culs -de-sac en pleine charge, 
préts & excréter. Les cellules glandulaires s’y touchent toutes, on ne 
voit point leurs lignes de démarcation sur la coupe optique longitudinale 
du tubule. Dans la seconde sorte de tubules, l’apparence est tres 
différente. Leur surface externe est festonnée comme par un plisse— 
ment, lequel dessine & l’exterieur le relief de chacune des cellules. La 
base de celles-ci est également plissée, leur pole libre atténué en cone. 
Elles sont devenues de pyramidales piriformes, et la lumieére glandu- 
laire envoie entre elles de petites expansions. La zone supra- 
nucléaire ne renferme plus qu’un petit nombre de grains de zymo-— 
gene, parfois méme plus du tout. De tels tubules viennent d’effectuer 
leur excrétion exocellulaire. Entre les tubules des deux sortes, on 
trouve des intermédiaires. Si l’on poursuit Vobservation, on voit des 
tubules turgides et & surface lisse passer lentement 4 la forme fes - 
tonnée. La striation basale, le relief externe de leurs cellules glan- 
dulaires s’accentuent. Dans la zone supra-nucléaire, les granulations 
zymogenes palissent, perdent leurs contours nets, deviennent trans— 
parentes et font place a des sortes de vacuoles claires. Ce sont la des 
grains de proferment qui s’hydratent, probablement sous V’action du 
liquide vacuolaire formé par le protoplasma inter-granulaire. C’est de 
ce dernier mouvement que résulte le suc pancréatique actif, qui 
diffuse immédiatement ensuite dans la lumiére glandulaire. 

En effet si, comme l’ont fait Kine et Lea, on poussé dans le canal 
collecteur du pancreas observe vivant une injection de sang de Poulet 
défibriné, on voit arriver les globules rouges dans la lumiere des 
tubules. Ilsy jouent rapidement le role d’un excitant de l’excrétion 
exoglandulaire. Au bout de quelques minutes, un courant de reflux, 
dfi au suc pancreatique excrété en masse, chasse les globules rouges 
vers les canaux collecteurs. Ceux qui, parmi ces globules, n’ont pas 
été balayés ou qui se sont engages entre les tétes des cellules glan- 
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dulaires devenues piriformes, sont rapidement digérés par la trypsine. 
I!s sont souvent aussi pris par groupes et digereés en bloc. On les voit dans 
la lumiere des tubules former une masse informe d’un rouge sombre, 
renfermant des noyaux. En revanche, quelques globules sanguins 
peuvent s’engager entre les cellules jusqu’au voisinage de leur base. 
Ils y restent alors emprisonneés; et KUHNE et Lea ont constate qu’au 
bout d’un jour tout entier, ils n’ont pas encore ete digeres. Le travail 
clotural de la cellule glandulaire, celui qui se passe sur son pole 
libre au moment de l’excrétion exo-glandulaire et qui consiste dans la 
solubilisation des granulations zymogeénes, donne donc seul naissance 
au suc pancreatique actif, ici comme dans l’estomac pour le suc 
gastrique, comme dans le foie pour la bile. 

Dans Vexecution du mouvement d’excrétion exoglandulaire, les 
cellules pancreatiques prennent une part active. Elles élaborent le 
liquide qui gonfle, mobilise, puis dissout et rend diffusible vers la 
lumiére le proferment élabore, durant les périodes de repos, par le 
jeu de l’activite sécrétoire du mode zymogene. En se vidant, elles 
reviennent sur elles-mémes, changent de forme et se plissent comme 
des outres a demi désemplies. Je n’ai pas trouvé jusqu’ici le moyen 
de mettre en évidence, d’une facon certaine, leurs. vacuoles et consé - 
quemment d’étudier dans ses détails leur mouvement vacuolaire. Sur 
le vivant, leur protoplasma est trop réfringent. Il en est de méme 
apres fixation par l’acide osmique. En revanche, la fixation brusque 
par une solution concentrée de sublimé fait apparaitre des vacuoles 
en dehors des grains de zymogene et dans la zone infra- nucléaire; 
mais je ne puis assurer que celles-ci ne soient pas des productions 
artificielles. 

D’autre part, pour amener le festonnement si accusé des tubules 
sécréteurs, il n’y a plus ici de paniers de fibres musculaires lisses 
comme dans les glandes tubuleuses de l’estomac. Je discuterai plus 
loin la question de savoir s'il ne faut pas invoquer un autre méca- 
nisme de cette expression methodique, énergique, observée par KUHNE 
et Lea et retrouvée depuis par tous les histologistes experimenta- 
teurs qui ont repris la question. 

Ciment inter-cellulaire des cellules glandulaires du pancréas, — On 
vient de voir qu’en operant leur excrétion exocellulaire, les cellules 
pancréatiques changent de forme. Leurs poles libres se dégagent, 
chacun comme une petite téte faisant saillie dans la lumiére glan - 
dulaire : téte entourée d’une sorte de prolongement de la lumiére 
s'avancant presque jusqu’a hauteur du noyau. Le dégagement a done 
lieu dans les limites de la zone supra-nucléaire, zymogene. On verra 
plus loin que c’est aussi dans ces limites que s’étendent les canalicules 
de LANGERHANS, prolongements de la lumiére. Les zones infra- 
nucleaires, par contre, ne se dégagent jamais. Entre les cellules con- 
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secutives, on yoit seulement alors un espace clair & double contour; 
tandis que sur les tubules turgides, en charge, on ne voit point de 
limites précises : si bien que l’epithélium forme en apparence un tout 
« optiquement continu » (HEIDENHAIN).Certains histologistes ont conclu 
de la qu’entre les plans- cdtés des cellules pancréatiques il n'y a point 
de ciment, mais de la lymphe (KUHNE et Lka). ZELLER (1) a, d’autre 
part, constate qu’entre ces plans-cdtés passe le carmin d’indigo injecté 
dans le sang sur le vivant. C’est ici, comme dans le foie, la méthode 
de l’argent qui resoudra la question. Si l’on imprégne de nitrate 
d’argent la surface du pancreas du Poulet, le plus grand nombre de 
tubules se présente en vue longitudinale. On peut done voir sur le 
plein du tubule la ligne d’insertion basale des cellules glandulaires, 
et, sur leurs bords, la coupe optique du revetement épithelial suivant 
toute son epaisseur. On reconnait des lors facilement que, sur leurs 
poles d’insertion, toutes les cellules pancreatiques sont unies par un 
ciment continu (fig. 919) a traits polygonaux réguliers dessinés par 
Vargent (sauf sur les points de penetration des tiges centro-acineuses 
dont je parlerai plus loin). Mais les traits de ciment quis’élévent de 
la entre les plans-cdtés sont courts. Pour la plupart, ils n’atteignent 
pas la hauteur du noyau. Quand l’imprégnation est forte, on ne 
voit pas de dessin épithelial repondant a l’union des cellules sur la 
ligne de leurs pdles libres. Il en faut conclure, a mon sens, non pas 
qu’il n’y a point de ciment entre les plans cétés, mais bien qu'il s’agit 
iciencore d'un ciment interstitiel mou, extensible, dans lequel le carmin 
d'indigo peut diffuser et des globules rouges du sang injecté sous 
pression s’engager. Le ciment polaire, de charpente et veritablement 
unitif, n’existe que sur la ligne d’insertion basale, avec des releve— 
ments de petite étendue entre les pieds des cellules consécutives. 

Les cellules centro-acineuses et les cellules basales. — Le pan- 
creas differe de toutes les autres glandes que nous connaissons par 
l’existence, non plus exceptionnelle et douteuse mais bien ici regu - 
liére et systématique, d’une formation speciale occupant l’axe des 
tubules, des diverticules et des culs-de-sac secreteurs : les cedlules 
centro-acineuses de Langerhans. 

Ce sont des cellules d’une délicatesse extréme, rameuses, presen- 
tant un noyau plat comme celui des endothéliums et prenant, comme 
ce dernier et le noyau des cellules fixes du tissu conjonctif, énergi- 
quement les matiéres colorantes : carmin, hématoxyline, purpurine. 
On voit ces noyaux minces, de profil, éetales sur la ligne des poles 
libres des cellules glandulaires dans les tubules pancréatiques sec- 
tionnés en long. Ils se succédent de distance en distance, faisant relief 
sur l’un ou l’autre bord de V’étroite lumiére, reliés par des sortes de 


(1) Zeuur, Arch. de Virchow, Bd. LXXII. 
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pellicules protoplasmiques fenétrées quise poursuivent, sur les coupes, 
entre eux comme des lignes. Ce systéeme de cellules centro-acineuses 
s’étend partout, le long des bifurcations successives des tubes secré- 
teurs, de leur origine & leurs culs-de-sac terminaux et lateraux. Si, 
comme l’ont fait LaNGERHANS puis Saviorrt, l'on degage ces'cellules 
par une dissociation ménagée, on met en liberté des corps cellulaires 


. lamelliformes, a prolongements lamelleux aussi, hyalins, pelliculaires, 


fenétres, arborisés et anastomotiques entre eux comme ceux des cel- 
lules fixes du tissu conjonctif lache. Les cellules centro—acineuses 
répondant aux points de bifurcation envoient leurs expansions dans les 
trois sens. Enfin, elles émettent des prolongements s’engageant dans 
Vépaisseur de l’épithélium glandulaire, entre les plans—cétes des 
cellules pancréatiques, comme l’a figuré le premier Saviorti. J'ai 
observe de mon coté un autre fait tout aussi interessant : c’est que 
certaines cellules centro—acineuses sont elles-mémes engagées dans le 
rang des cellules glandulaires. Elles envoient alors des prolongements 
en deux sens. Les uns rejoignent ceux de leurs similaires bordant la 
lumiere glandulaire ; les autres rejoignent, au pourtour du tube, la 
ligne des cellules basales (fig. 920). 

Ces cellules basales occupent sensiblement, sous la ligne des 
pieds d’insertion des cellules pancréatiques, la position bien connue 
des « cellules en panier » de Boru des glandes salivaires. Toutefois 
Bout, en les decrivant pour la premiére fois (1), reconnut d’emblée 
qu’elles ne sont pas identiques aux cellules en panier tout a fait 
typiques, telles que celles de la sous-maxillaire ou de la lacrymale. 
Je n’ai moi-méme jamais réussi a dégager des cellules en panier au 
pourtour des tubules pancréatiques. Ceux-ci sont comparables, a ce 
point de vue comme a beaucoup d’autres, aux cordons de Remak 
d’un foie tubule. A leur périphérie, ils se limitent simplement par une 
ligne basale. En revanche, les cellules basales, qui doublent cette 
ligne, sont en relations avec les cellules rameuses du tissu conjonctif 
retiforme qui, partide la paroi des vaisseaux, constitue le stroma 
general du lobule cunéiforme. A ce point de vue, Popwyssorsk1 (2) a 
entierement confirme mes premiéres observations. Certaines cellules 
basales ont leur corps protoplasmique disposé en une sorte de coin 
(Keilzellen) rentrant dans la ligne des cellules glandulaires. Du 
sommet de ce coin engagé dans l’épithélium, partent des prolonge— 
ments membraniformes ou filiformes qui rejoignent ceux des cellules 
centro—acineuses, soit elles-mémes engagées dans l’épaisseur de 


(1) F. BoLi, Die Bindesubstanz der Driisen 
tomie, p. 335, 1869). 


(2) W. PopwyssoTsk1, Beitrage zur Kentniss des feineres Baues der Bauchspei- 
cheldrtise (Arch. fur mikroskopische Anatomie, t, XXI, p. 765, 1882). 
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_ epithelium sécreteur, soit tendues dans son axe, doublant sa lumiére ‘a 
et y formant une fine tige centro—acineuse. De la base du coin 
partent d’autres prolongements anastomoliques de ceux des cellules 
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Fic. 920. — Coupe du pancréas du Chien sur les limites de deux lobules cunéiformes Bane: 
adjacents entre eux. Fixation par l’aleool absolu. Coloration au picrocarminate. en 
Conservation dans la glycérine. — (Ocul. 1, obj. 7 de Vérick, chambre claire.) = 
m, noyau des cellules glandulaires des tubes seécréteurs pancreéatiques 5 — z, zone supra- ne 
nucléaire, remplie de grains de zymogene, des cellules glandulaires; — s, zone infra-nucléaire, 
striée, de ces mémes cellules ; — h, cellules Lasales ; — ca, ca, cellules centro-acineuses ; - 
t. lumiére glandulaire d’un tube coupé en travers ; — 2" Jumiére glandulaire dun tube coupé “ 
obliquement ; — w, lumiere glandulaire d’un tube qui s’est fendu sur le point ow il était abordé oN ‘ 
et pénetré par une cellule interstitielle partie du tissu conjonctif, et telle qze celle qu’on voit st: 
se continuer dans l’un des tubes avec les cellules centro-acineuses ca ; — e, canal excréteur ioe 
coupé en travers ; — (¢, tissu conjonclif péri-lobulaire et inter-lobulaire. ae 
t a 
formes. Les cellules centro—acineuses et les cellules basales font = 
done partie d'une seule et méme formation, qui a la fois enve- wed 
: : : < 
loppe, pénétre le tubule, se relic aux parors vasculaires, et cons— a 
titue de la sorte un vasle systéme enveloppant etscloisonnant. | va 
Avant moi von EsneR(1), des 1872, avait d’ailleurs fait voir que les 4 


¥ prolongements des cellules centro -acineuses s’engagent entre les plans- 
- cOtés des cellules pancréatiques, pour se continuer avec un reseau 
les entourant A leur périphérie, et qu’il considéra le premier comme 
forme par du tissu conjonctif. 
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(1) V. von Epyer, Ueber die Anfange der Speichelgange in den Alveolen der 
Speicheldriisen (Arch. /. mikr. Anatomie, t. VIII, p. 481, 1872). 
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En regard de l’opinion d’EBner, qui est aussi la mienne, et celle de 
PopwyssoTskt, il y en aune autre bien differente et qui est en méme 
temps la plus ancienne, puisque c’est celle de P. LANGERHANS et de son 
éléve Saviorrr. Les cellules centro-acineuses ne seraient autre chose 
que des cellules épithéliales continuant, dans chaque tube sécreteur, 
le revétement des fins canaux excréteurs tout le long de sa lumiere, 
et amenées lk comme par une sorte de refoulement. LANGERHANS 
pensait d’abord que la lumiere du tubule sécréteur est entouree entie- 
rement par ces cellules devenues tres minces et fondues en une lame 
pelliculaire, doublant les pdles libres des cellules glandulaires. 
Saviorm: conclut, au contraire, qu'il s’agit d'une assise fenétrée: 
LAGuESSE, de son cdté, admet la nature epithéliale des cellules cen- 
tro-acineuses en s’apuyant sur une donnée embryologique interes- 
sante. ll a vu, chez les embryons de Truite, une double assise epithé- 
liale entre la périphérie et Ja lumiére des tubes sécreteurs du pancreas, 
et la plus interne évoluer sous forme d’une rangée centro-acineuse 
de cellules fusiformes. Il y aurait, dans cette conception, un dédou-— 
plement de l’épithélium primitif en deux formations, l’une de sécre- 
tion dla périphérie du tubule, l’autre de simple revétement et de 
limitation des voies d’excretion a son centre. 

Cette conception de la nature épithéliale des cellules centro-acineuse, 
doit étre discutée sérieusement; car elle a été formulée, puis adoptée 
par des histologistes nombreux et de grande valeur. A son appui, l’on 

peut méme invoquer une disposition tres remarquable, facile a observer 
dans le foie de l’Helix (H. pomatia), glande qui joue probablement, 
chez les gastéropodes pulmonés, le double réle du foie et du pancréas. 
Il s’agit d’une glande tubuleuse admirablement ramifiée (ou plutot 
tubulo-acineuse), dont les branches de vegetation sont commandees 
par des canaux excreteurs tres nettement différenciés, revétus d’un 
simple rang de belles cellules épitheliales cylindriques a cils vibratiles. 
C’est le mouvement ciliaire qui, ici, determine le transfert au dehors 
du produit sécréte. A union du canal excréteur avec les tubes sécre- 
teurs qui se divisent et se subdivisent ensuite, cet épithélium cesse 
net d’exister. Mais c’est pour reparaitre, au niveau des eperons de 
bifurcation des tubules, sous forme d’une rangée de cellules ciliees 
basses, que semblent souvent doubler des groupes de cellules 
glandulaires. C’est donc la encore, on le voit, un prolongement de 
’épithélium des canaux excréteurs dans certaines regions des ca— 
vités glandulaires. La raison physiologique de ce prolongement est 
d’ailleurs evidente ici, et en rapport direct avec la continuation 
du mouvement d’excrétion aux confluents des tubes sécreteurs. 
Partant de la, et aussi de la conception des « paniers de Boll », telle 
que je lai indiquee plus haut (voy. t. II, p. 145), c’est-a—dire en les 
supposant doués trés probablement de la contractilite du mode myo- 
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épithélial, je me suis demandé si l’ensemble des cellules centro- 
acineuses et des cellules basales — ensemble constituant un rets 
cloisonnant l’épithélium sécréteur — ne pourrait pas étre ramené, 
lui aussi, & la signification myo -épithéliale et constituer l’instrument 
actif de expression des cellules glandulaires et du festonnement des 
tubules, observes par KuHne et Lea dans la période de fonctionne— 
ment du pancreas ? 

Mais cela posé, il faut remarquer que le systéme des cellules 
basales n’a, comme l’a fait remarquer Bott, de commun avec celui 
des paniers que sa constitution rameuse. D’autre part (ce qui 
est beaucoup plus important), il est & la fois continu avec les cellules 
centro-acineuses et avec le réseau des cellules fixes du tissu conjonctif. 
Il en faut forcement conclure que les deux font partie d’une seule 
et méme formation, et que celle-ci est de signification conjonctive. 
Il faut aussi admettre que Ja glande a été remaniée et son épithe- 
lium penétré, non plus ici par les vaisseaux sanguins comme dans 
le foie, mais par une formation connective amenée par ceux-ci et, 
comme nous l’allons voir, dirigée également par eux quant & son sens 
de penetration dans les parties épithéliales de la glande. 

Rapports des tubes sécréteurs avec les vaisseaux sanguins, — Cor- 
dons pseudo-aciniques.— Comme dans le parenchyme d’un foie tubule, 
tous les espaces inter-tubulaires du pancreas sont occupes par des 
vaisseaux sanguins. Seulement, ceux-ci sont bipolaires arterio- 
veineux et non plus bipolaires veineux. Le pancréas, demeuré en 
dehors de la sphere de végétation vasculaire dérivée des veines vitel- 
lines, reste aussi vascularisé sur le type ordinaire, 

Quand on pratique une coupe un peu eépaisse d’un pancreas, de 
Poulet par exemple, dont les vaisseaux sanguins ont été bien injectés 
par une masse a la gélatine et au carmin, on peut reconnaitre 
d’emblée qu’ils ont exercé sur les tubes sécreteurs une aclion ordon- 
natrice remarquable. Le réseau des capillaires issu des arteres de 
distribution, puis des petites arteres, ne suit pas servilement ces 
tubes comme dans les glandes de Brunner en les enveloppant d'un rets 
individuel. Les capillaires filent par séries qui restent paralléles, bien 
qu’elles changent souvent de direction et de plan. Les traits paral- 
léles sont reliés par des capillaires transversaux qui’les font com- 
muniquer entre eux dans une méme série et de série a serie; de 
facon que tous, en fin de compte, communiquent entre eux dans un 
méme lobule. Chemin faisant, ces series de capillaires adoptent au 
passage, pour les vasculariser, des tubules pancréatiques issus de 
branches de végétation glandulaires tres diverses et se presentant a 
Vembrassement des vaisseaux suivant des sens tres differents. Dans 
toute l’étendue du trajet du tubule ot cet embrassement a lieu, ce 
tubule est lié étroitement aux vaisseaux paralleles : il fait corps avec 
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eux et ne peut en étre séparé. L’ensemble des portions de tubules 
ainsi associées et des vaisseaux sanguins & marche individuelle et 
paralléle, dessine au sein du lobule ce que j’ai appelé autrefois les 
cordons pseudo—aciniques. ; 

Dans le cordon pseudo-acinique, les éléments glandulaires sont 
ordonnés par rapport a la marche des vaisseaux etse sont pliés a la loi 
de végétation propre qui régit ceux-ci. Il représente dans le lobule une 
unité particuliére, dans laquelle l’élement vasculaire regle l’agmination 
des éléments glandulaires par rapport & lui. Tel, dans le foie lobule, 
un capillaire radié desservi sur son parcours par des cellules hé- 
patiques empruntées a une série de travées différentes, dont les 
lumiéres glandulaires (canalicules biliaires) n’ont pas pour cela 
perdu leur direction propre, qui est celle de la branche de vége- 
tation glandulaire que termine la travée. Le cordon pseudo-acinique 
représente donc l’unité ou formation premiere du pancreas sanguin, 
répondant & sa sécrétion interne. Les tubules sécréteurs pancréatiques, 
considérés en dehors des cordons pseudo-aciniques, répondent de leur 
coté aux unites glandulaires prises au point de vue de la secretion 
externe, a débit intestinal, du pancréas : c’est—a-dire a la sécrétion 
du suc pancréatique. Pas plus, d’ailleurs, que dans le foie lobule, on 
ne peul ici séparer l’unite vasculaire, pancreatique sanguine, de 
Vunite glandulaire, pancréatique intestinale. Hlles sont liees ensemble: 
et c’est 14 ce qui fait du lobule cunéiforme un ilot individualise d’une 
glande conglobee. 

Il est facile de voir, sur une coupe tangentielle de la surface du ° 
pancreas du Poulet impregnée de nitrate d’argent, que, pour les 
ordonner par rapport a eux~inemes, les vaisseaux sanguins ont 
poussé contre les tubes sécréteurs et les ont ainsi pliés et replies. 
Comme aussi c’est ala surface que ce mouvement s’est acheve, c'est 
la qu’on peut constater que nombre de vaisseaux, qui depriment les 
tubules a angle vif, se terminent au fond de la plicature par une 
extremite effilee, repondant a une pointe d’accroissement. C’est de 
ces pointes qu’on voit partir des sortes de bouquets de cellules ou de 
prolongements cellulaires penetrant l’épithélium glandulaire et allant 
rejoindre le systeme des cellules centro—acineuses. C’est aussi pour- 
quoi j'ai émis, en 1881, l’opinion que les cellules centro-acineuses du 
pancreas prennent leur origine dans des pointes d’accroissement et 
ont la signification vestigiaire d’un mouvement de pénétration de la 
formation épithéliale par les vaisseaux : mouvement demeuré, d’ail- 
leurs, ici abortif, tandis quwil se poursuit jusqu’au bout dans le 
foie. 

Stroma conjonctif et vasculaire du lobule pancréatique, — Si l'on 
traite par le pinceau une coupe un peu épaisse du pancréas du Poulet, 
du Cheval ou du Chien, dont les vaisseaux sanguins ont été comple~ 
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tement injectés par une masse & la gélatine et au carmin, puis qu’on 
la colore par l’éosine hematoxylique ou Vhématéine et l’éosine, on 
degage un stroma retiforme continu dans toute l’etendue d’un méme 
lobule. Les vaisseaux sanguins occupent l’axe des travees et font 
absolument corps avec celles-ci, exactement comme dans le tissu 
réticule d’un ganglion. Les mailles, arrondies, sont occupees par les 
tubes secréteurs. C’est pour cette raison que j’ai autrefois compare 
le stroma du lobule cunéiforme a celui des ganglions lymphatiques. 

Mais il ne s’agit pas du tout ici de tissu réticulé vrai, nl méme 
d’une forme quelconque du tissu adenoide. Le stroma est rétiforme, 
simplement parce que les tubes sécréteurs, un grand nombre de fois 
branches en toutes sortes de sens et de plans dans les intervalles des 
vaisseaux sanguins, sont entourés par ces derniers d’une paroi fené- 
trée, sur laquelle repose leur épithelium sécreteur et qui les relie 
aux vaisseaux avec lesquels cette paroi fait corps. Quand on a chassé 
lépithélium sans ménagement, on dégage un stroma alveolaire a tra— 
vées épaisses, circonscrivant des espaces arrondis occupés par les 
tubules. Ces espaces ne répondent pas chacun a la section d’un boyau 
continu limite par une membrane propre, comme dans les sections 
épaisses d’une glande de Brunner. Ce sont des mailles comparables a 
celles d’une éponge, 4 la surface desquelles sont disposées des cellules 
rameuses du tissu conjonctif reposant sur des travées lamelliformes, 
transparentes. Par une injection interstitielle du mélange de liquide 
osmio-picrique et de nitrate d’argent, on se convaine que ces cellules 
ne dessinent pas un endothélium & la surface des travées. Par un 
traitement au pinceau trés ménagé, ou mieux par l’agitation des cou- 
pes sur le diapason, on peut, en outre, aiseément reconnaitre que les 
cellules fixes de la surface des travées, repondant pour la plupart aux 
cellules basales de la péripherie des tubes sécréeteurs, se continuent 
dans l’épaisseur de ceux-ci, puis dans leur axe, avec le systeme des 
cellules centro-acineuses. A ce point de vue, je suis entierement d’ac- 
cord avec von Epner et Popwissorskt. Par contre, je n’al pu par 
aucune methode mettre en évidence la membrane vitree, anhiste 
et continue, décrite par Saviorrr au pourtour des tubes sécréteurs. 

Chaque lobule cunéiforme est, comme le lobule pulmonaire compose, 
limité par une mince membrane fibreuse, inséparable du parenchyme 
du lobule. Le tissu conjonctif inter-lobulaire est en revanche d’une 
extréme laxité; ilest formé par du tissu connectif diffus délicat, par- 
couru par un petit nombre de vaisseaux sanguins et par les capillaires 
lymphatiques. Ce tissu connectif inter-lobulaire subit souvent la trans- 
formation adipeuse. On voit aussi, chez l'Homme, un certain nombre 
de vesicules adipeuses & J'intérieur des lobules, comme dans la 
parotide. 

Points folliculaires ou pseudo-follicules : lots de Langerhans, —— 


wy 


i" ; ‘ .'¢ 
4524 POINTS PSEUDO-FOLLICULAIRES, LEUR PLACE DANS LE LOBULE. 


Les flots particuliers signales par LANGERHANS au sein du parenchyme 
pancréatique, puis décrits par moi sous le nom de « points folliculai- 
res (1), ont recu de PopwissoTsk!I le nom de « pseudo-follicules ». Ils 
sont, dans le pancréas, des homologues des amas de cellules rondes que 
j’ai désignées sous ce méme nom dans le foie tubulé(voy. p- 1502). Cha- 
que lobule cunéiforme du pancréas de l’Homme, des mammiferes et des 
oiseaux, en contient au moins un.S’il enrenferme plusieurs (ce qui est 
le cas genéral), chaque point folliculaire répond a un ilot pancréatique 
etil y ena un parmi eux, ordinairement de plus grande taille, répondant 
au lobule entier. Comme le montrera le développement histogénétique 
du pancréas, il s’agit ici én effet de formations particuliéres liées aux 
branches de vegetation de la glande tubuleuse ramifiée initiale, se 
formant au niveau des points ot celles-ci tendent a constituer des 
subdivisions glandulaires. Ils sont intimement liés au parenchyme 
secreteur ; en aucun cas, je ne les ai trouves limites par une capsule 
conjonctive continue, telle que celle décrite par Kiune. 

Les points folliculaires les plus volumineux, les mieux développés 
et les plus typiques sont ceux du moyen et du petit pancréas du Poulet 
(voy. fig. 918). Ce sont des pseudo-follicules géants : eux seuls donnent 
la clef et le type structural de ces formations. Ils tiennent, dans ces 
deux petites glandes, une place énorme par rapport au parenchyme 
tubulaire qui les entoure. Ce parenchyme s’est, en effet, pauvrement 
etendu, tandis que les points folliculaires ont pris leur entier dévelop- 
pement. On les voit se succéder presque au contact entre eux dans 
l’axe de la glande qui, en dehors de cette série axiale, en renferme 
encore d’autres. 

‘Ce sont des corps arrondis en ovoides, parfois méme lobés ou 
jumeaux. Qu’ils soient grands ou petits, et qu'il s’agisse de ceux du 
petit pancreas du Poulet, qui sont géants, ou de ceux du pancreas du 
Lapin qui sont de volume reduit, leur forme est commandeée par celle 
de leurs vaisseaux. La disposition générale de ceux-ci rappelle beau- 
coup celle qu’on observe dans les follicules lymphatiques : c’est de 1a 
méme que vient le nom que je leur ai donné en 1879. Toutefois, elle est 
tres differente dans le détail et absolument individuelle.— Au point de 
vue vasculaire, les points folliculaires sont des formations artéerielles. 
D'une artére de distribution allant plus loin, sedétache un rameau latéral 
volumineux et direct pour le point folliculaire. Assez souvent, toute- 
fois, le pseudo-follicule est desservi par des rameaux artériels venant 
d’artéres de distribution différentes. Dans l’un ou l’autre cas, au niveau 
de son pourtour, l’artériole ou les artérioles afférentes se résolvent en 
une série d’arcs curvilignes enveloppants et communicants, d’ou par- 


(1) J. Renaut, Sur les organes lympho-glandulaires et le pancréas des vertébrés 
(C. R. del’Acad. des Sciences, p. 247, 1879), 


tent vers le centre des capillaires tortueux, tres larges, de calibre 
dailleurs irrégulier et présentant souvent des élargissements fusi— 
formes ou latéraux. Mais ces capillaires, au lieu de former des boucles 
comme au centre d’un follicule lymphatique, se terminent chacun par 
un petit bouquet pa- 
pilliforme a anses 
glomerulées.!J’ai 
constateé des le debut 
cette disposition sur 
laquelle ont ensuite 
insisté KUHNE et LEa. 
Chez le Lapin, le 
reseau du point folli- 
culaire est typique 
(fig. 921). Il est en 
outre aisé de voir que 
les glomerules termi- 
naux sont constitues, 
h Vextremite des 
capillaires tortueux 
convergeant vers le 
centre du _ pseudo- 
follicule, par des vais- 
seaux trés élargis, a 
parois bosselees en 
méme temps que con- 
tournées sur elles~ 


mémes. Souvent, de 
cette portion glome—_ Fie. 921. — Vaisseaux des points pseudo-folliculaires et 

, , du parenchyme sécréteur du pancréas du Lapin, in- 
rulee, se degage un jectés avec une masse a la gelatine et au carmin. 


capillaire recurrent Conservation dans le baume du Canada. Faible gros - 
qui rejoint le réseau sissement. 
vasculaire envelop- v, vaisseaux artéricls de distribution, d’ou part Pune des 


: artérioles afférentes du pseudo-follicule inférieur; elle se termine 
pant. Non moins sou- par vn large capillaire festonne recevant par son extrémité 


vent, la disposition de devx pseudo-follicules ; — a, artériole destinée au parenchyme 
est autre. Le glome- pancréatique; — 8, capillaires sanguins ifter-tubulaires de co 
rule est formé par méme parenchyme 

un capillaire éelargi, 

bosselé, contournéen crosse et en glomérule, mais ¢ermina/. C’est un 
cul-de- sac vasculaire, tel que celui des grands vaisseaux irreguliers 
et en cul-de-sac de la circulation foetale. D’autres fois, ce vaisseau 
s’épanouit en une etoile de bourgeons en cul-de-sac : il n’y a point de 
capillaire efférent. Le centre du point folliculaire semble done occupé 
par un petit systéme artériel, et erectile artériel, il importe de le 
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opposée une autre artériole; — 7,7, réseau vasculaire glomérulé - 
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specifier. — Quant aux grands espaces vides indiques par Harris et 
Gow et répondant probablement a des capillaires geants, je ne les ai 
jamais retrouveés. 

Les veines ne prennent aucune part ala constitution de ce dispositif 
vasculaire. Du cadre enveloppant de chaque point folliculaire, partent 
en petit nombre des capillaires qui se jettent dans le reseau vasculaire 
du parenchyme tubule. De ce réseau seul naissent les veinules, puis 
les veines collectrices du lobule. 

C’est dans les intervalles des vaisseaux que se placent les cellules 
claires, délicates et excessivement vulnerables des points pseudo- 
folliculaires (fig. 922). Quand on les étudie dans ceux du petit et 
moyen pancréas du Poulet, on voit qu'il s’agit bien ici de cellules 
épitheliales hautes, claires, que je ne puis mieux comparer qu’a 
celles de la zone glomerulaire (ou zone des arcs) de la capsule 
surrenale du Chien. Elles forment egalement des colonnes, des 
sortes de rubans ou cordons de cellules étroites s’insérant d’un 
capillaire radie et glomerulé a l’autre, normalement & leurs parois. 
Le protoplasma est parcouru, suivant la hauteur de chaque cellule, 
par une fibrillation délicate, granuleuse. Il ne renferme ni zymo- 
gene, ni graisse: l’acide osmique le laisse absolument incolore. De 
méme le picrocarminate, l’hematéine. aprés fixation par l’alcool 
fort ou les bichromates. Le noyau se colore faiblement. Aussi, 
dans toutes les préparations, les points pseudo-folliculaires appa- 
raissent d’emblée sous forme de points blancs, opaques & cause de 
la fine constitution granuleuse de leurs cellules épithéliales. Bref; les 
points pseudo-folliculaires sont constitués par des cordons ou bandes 
de cellules epithéliales sinueuses inter-vasculaires, tendues entre les 
vaisseaux opposites. Il n’y a la ni culs-de-sac, ni lumiére, non plus 
que dans la zone glomerulaire d’une surrénale. Les rapports du 
pseudo -follicule avec le parenchyme tubulé sont difficiles & saisir, 
incertains. Dans le grand pancréas du Poulet, les tubules sécréteurs 
ou plutot les cordons pseudo-aciniques s’ordonnent en espéces de spl- 
rales tout autour des points pseudo-folliculaires. Partout ailleurs, je 
n’aitrouve d’autre ordonnance que celle-ci : les tubules abordent le 
pourtour du point tangentiellement; et on les voit toujours séparés 
des rubans cellulaires par des cloisons minces du stroma pancréa— 
tique concourant a former d’un cdté la charpente du tubule, de l'autre 
celle du pseudo-follicule. 

Dans le grand panecréas du Poulet, dans le pancreas du Chien, du 
Cheval, du Lapin, etc, les points folliculaires tiennent beaucoup 
moins de place. Leur charpente vasculaire est tout aussi typique. 
Leurs cellules, tres délicates, essentiellement vulnérables, se montrent 
souvent alterées, vacuolées, réduites & des amas de cellules rondes. 
Cette apparence a conduit Kann et Lua 2 en faire de véritables petits 
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 follicules clos, lymphatiques. Il est aujourd'hui bien aisé, ne fit—ce 
que par les caractéres des noyaux, de s’assurer qu'il ne s’agit nulle— 
ment li de cellules lymphatiques. Toutefois, l’erreur pourrait étre 
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Fixation par l’aleool absolu. Coloration des coupes au picrocarminate. Conserva- 
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4 Fic, 922. — Pseudo-follicules {ilots de Langerhans) du petit pancréas du Poulet. 
- tion dans la glycérine picrocarminée.— (Ocul. 1, obj. 6 de Nachet, chambre claire.) 


e,e, épithélium des cordons pseudo-folliculaires dont les cellules sont vues de profil; — e, 
épithélium @ua ruban pseudo-folliculaire, dont les cellules s’insérent @un capillaire glomérulé 
a lautre en formant sur ce point une seule assise; — e”,e”, cellules épithéliales des cordons 
folliculaires vues. de front; — t,t, travées vasculaires pénétrant les pseydo-follicules et les 
subdivisant en rubans de cellules ; — x, coin pénétrant Mune travée; —“a, coupe en travers 
a dune artériole; — v, coupe transversale d’une veinule; — ¢, tissu conjonctif périfolliculaire ; — 
sp, p cordons pseudo-aciniques formés pat les tubules séeréteurs ordinaires du pancréas, 


faite 2 l’examen superficiel de certains points pseudo-folliculaires de 
petite taille, situés au voisinage de la surface du petit et moyen pan— 
creas du Poulet. lls sont alors en voie d’atrophie et envahis par de 


nombreuses cellules lymphatiques. 
Yl résulte de la description precedente, que les points folliculaires 
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atteignent le maximum de leur développement dans les pancréas dont 
les tubules sécréteurs sont, au contraire, reduits en nombre et en 
étendue. Morphologiquement, ils repondent & des ilots de la glande 
ou le remaniement par les vaisseaux sanguins a eté complet : ceux—ci 
ayant penetre l’épithélium et ayant reduit & des rangeées cellulaires 
uniques inter-vasculaires, para-epithéliales. Ils ont acquis de ce chef 
Vorganisation des glandes vasculaires sanguines, dont la surrénale 
est le type. A ce point de vue, l’opinion de LagugssE(1) qui fait des 
pseudo-follicules des points spécialement devolus 4 la sécrétion interne 
du pancreas, a sa raison d’étre. Mais il ne s’agit certainement pas 
ici de la sécrétion interne ayant acquis son type definitif. In effet, dans 
les pancréas adultes, comme dans le grand pancréas du Poulet dont le 
role fouctionnel est preponderant, les points pseudo-folliculaires tien— 
nent une place moins importante que dans le pancréas foetal et les 
petit et moyen pancréas, et ils présentent une organisation simplifiée, 
bien gue leur nombre ait augmente. 

Toutefois, on ne saurait admettre avec Do@ren(2) qu’il s'agit d’ilots 
de la glande repondant a des points épuisés, en voie de disparition par 
metamorphose graisseuse. Je suis porté & considérer les pseudo— 
follicules comme des formations, absolument réguliéres et & fonc- 
tionnement constant, du pancréas des vertébrés supérieurs. Seulement, 
leur role physiologique parait avoir été plus actif dans la période du 
developpement qu’il ne l’est demeuré dans l’état adulte, tout comme il 
arrive pour la thyroide ou la glande pituitaire par exemple. L’histo- 
génese du pancréas nous montrera, en effet, que les points folliculaires 
se développent les premiers, et avec tous leurs caractéres essentiels, 
dans des lobules de la glande qu’on peut méme considérer comme 
provisoires. Ceci met hors de doute tout 4 la fois et leur importance 
morphologique, et celle de leur rdle fonctionnel initial, encore que ce 
dernier nous demeure totalement inconnu, 


§ 2. — VOIES ET CANAUX PANCREATIQUES. 


Comme dans toutes les glandes vraies, l’épithélium sécréteur 
limite, dans axe de chaque tubule pancreatique, une lumére glan- 
dulaire centrale. La seule difference est qu’ici cette lumiére est 
tapissee, d’une fagon discontinue, par le rets des expansions mem-— 
braniformes des cellules centro-acineuses qui la doublent, ou bien 
qu’elle est partiellement occupée par les tiges centro~—acineuses d’ou 


(1) Laaursse, C. R. de la Société de biologie, 26 oct. 1895, p. 699. 


(2) DogizL, zur frage tiber die ausfiihrungsgiinge des Pancreas des Menschen 
(arch, f. anat. und Entwichl, 1893). 
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rayonnent ces mémes cellules. Il en résulte que la lumiére glandu~ 
laire est trés étroite, aussi réduite que dans un foie tubulé d’Ammo- 
céte, par exemple. En dehors de la, elle se continue d’une part dans tous 
les culs-de-sac allongés répondant & une méme branche de vegetation, 
et d’autre part avec la lumiére des canaux excréeteurs intra-lobulaires 
qui commandent cette branche. Les canaux intra-lobulaires se conti- 
nuenteux mémes avec les canaux excréteurs inter-lobulaires, ceux-Cl 
avec les canaux collecteurs. Ainsi sont constituées les « voies pan- 
créatiques », homologues des « voies biliaires ». 

Lumiére glandulaire et canalicules radiés de Langerhans. — LAN- 
GERHANS démontra en outre (1869), que lhomologie est parfaite entre 
les voies pancréatiques et les voies biliaires. En poussant dans le 
canal pancréatique du Lapin un melange de glycérine et de bleu de 
Prusse soluble, il vit en effet (1) la masse remplir la lumiére centrale, 
puis pénétrer au dela dans les intervalles des cellules glandulaires, 
pour y remplir des diverticules en doigt de gant, disposés radiaire— 
ment et terminés par une petite dilatation ampullaire. On retrouve donc 
ici tout 2 fait la méme disposition que dans le foie tubulé : il existe des 
canalicules pancréatiques tout comme des canalicules biliaires capil- 
laires. LANGERHANS constata d’emblée que les diverticules radies de 
lalumiére, engages entre les plans~cdtes des cellules pancreatiques, 
s’arrétent tous 2 mi-hauteur de celles-ci. Saviorti, d’autre part (2), 
4 Vaide d’injections en apparence plus complétes, développa, au dela 
des canalicules radiés de Langerhans, sur tout le pourtour des 
cellules glandulaires et en particulier sur leur ligne de base, des 
espaces nouveaux continus avec les premiers, anastomotiques entre 
eux de pourtour de cellule a pourtour de cellule. Ils formaient de la 
sorte, au sein de l’épithélium glandulaire de chaque tubule et de ses 
subdivisions, un réseau intra-épithelial et péri-cellulaire général. 
C’est le réseau canaliculaire de Saviotti dont existence a été 
admise par tous les classiques, mais dont en revanche la réalite 
objective est absolument contestable. 

En effet, RAMON Y CagAL et CL. Sana ont mis en lumiére un fait 
tras interessant et nouveau : c’est a savoir que le contenu des canaux 
piliaires et des canaux pancréatiques capillaires se réduit avec election 
par la méthode du chromate d’argent, de fagon a dessiier exactement 
en noir, comme par une injection naturelle, la lumiére glandulaire et 
ses expansions les plus délicates développées dans leur forme exacte. 
Dans ces conditions, le systéme des canalicules radiés de Langerhans 


(1) P. LANGERHANS, Beitrige zur mikroskopischen Anatomie der Bauchs- 


peicheldrise (Dissert. inaug., Berlin, 1869). "4 
(2) Saviorr1, Untersuchungen iiber den feneiren Bau des Pankreas (Arch. /. 


mikroskopische Anatomie, t. V, 1869). 
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peut étre mis en evidence constamment dans les culs- de-sac pan~ 
créatiques des divers vertebrés. La lumiere centrale file dans l’axe 
de chaque tubule, portant, ainsi qu’une branche ses ramuscules et ses 
bourgeons, les diverticules inter-cellulaires. Ceux-ci finissent par de 
petits renflements, disposés a leur terminaison ou latéralement sur leur 
court trajet comme les grains d’une grappe. Les cellules glandulaires 
sont trés faiblement colorées; on peut reconnaitre pourtant que les diver- 
ticules ne dépassent pas la zone supra- nucléaire occupée par les grains 
de zymogeéne. Du réseau canaliculaire de Saviotti, iln’y en a pas trace 
au dela. Ces résultats ont été entierement confirmés par LAsERSTEIN (1) 
chez la Grenouille, et par Docre.(2) sur le pancréas de l’Homme. 
Laqurssg, enfin, en fixant net par acide osmique en solution de1 a 
10 pour 100 de tres petits fragments du pancréas en pleine activité, a 
vu toutle systeme des canalicules de Langerhans ménagé en clair, 
avec ses fins ramuscules et ses petites ampoules terminales(3). 

Le réseau anastomotique et péricellulaire de Saviotti est en effet 
dia un artifice de préparation. Si l’on suit, comme Vont fait Kiune 
et Lua, la penetration de Vinjection de bleu de Berlin sous le micros- 
cope dans le pancreas foliacé du Lapin, on constate en effet que le 
liquide remplit d’abord la lumiére, puis les canalicules radiés de 
Langerhans. I] distend ceux- ci et dessine leurs bourgeons latéraux et 
terminaux, répondant a leurs doigtsde gant clos engages dans l’inter- 
valle des cellules. Puis, brusquement, un point du systeme se renfle, 
eclate, et des lames colorées se répandent entre les cellules glandu- 
laires. La coupe optique de ces lames répond & des prismes et non 
plus a de fins canaux. Bref, le liquide a diffusé entre les cellules, en 
disloquant le ciment mou, interstitiel, dont j’ai parlé plus haut et qui 
occupe leurs plans-cétés a partir du pdle d’insertion jusqu’a hauteur du 
noyau. Crest d’ailleurs la connaissance de ce ciment qui seule peut 
conduire a trancher la question. Les cellules pancreatiques ne tiennent 
entre elles solidement que sur leur ligne de base. La seulement, existe 
le ciment polaire de charpente et réduisant reguliérement le nitrate 
dargent. Plus haut, jusqu’au noyau et un peu au-dessus, regne le 
ciment mou, interstitiel. Les sommets des cellules glandulaires et toute 
leur région supra-nucléaire zymogéne, destinée 2 un développement 
variable, sont libres Ala facon de petites tétes, probablement entre 
les mailles du rets des minces cellules centro-acineuses. Telle la 
cellule glandulaire si intéressante, pédiculée et piriforme, d’une 
glande de Harder du Lapin. C’est entre les parties libres, dévelop- 


(1) Lasersvein, Ueber die Anfiinge der Absonderungswege in den Speichel 
driisen und im Pankreas (Arch. /. die gesammte Physiologie, 1893). 

(2) Docint, Loco citato. 

(3) Lagugssg, Loco citato, 
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pables, turgides variablement des cellules pancréatiques, que se 
trouvent engagés ou plutdt sont interceptes les prolongements de la 
lumiére centrale répondant aux canalicules radies de Langerhans. 
Ces doigts de gant, confinant au ciment mou et tres élastique unissant 
4 partir du noyau les plans-cétés des cellules jusqu’au voisinage de 
leur base, peuvent aisément développer leur lumiére et leurs ampoules 
quand la sécrétion pancréatique acquiert son maximum d’activite. Ceci 
explique trés bien les observations de LaGuEssE rappeleées un peu plus 
haut, et d’autre part celles de Kunne et Lea, de Popwyssorskt, qui 
pensaient qu’entre les plans-cdtes des cellules, dans toute la hauteur 
de la zone supra-nucléaire, il n’existe qu’un plasma liquide qu’ils 
considéraient comme de la lymphe en voie d’issue par ce chemin vers 
lalumiére centrale. Tout ce dispositif mouvant de l’épithelium secre- 
teur est, d’autre part, cloisonné par le systeme des cellules centro- 
acineuses interstitielles qui,ace point de vue, apparait comme jouant 
ici un role important: celui d’une véritable formation de soutien. 

Canaux pancréatiques intra-lobulaires. — J'ai deja dit quils sont 
de deux ordres. Les uns, ressemblant absolument a des veines, sont 
tapissés par un épithélium plat, a cellules legerement imbriqueées 
les unes sur les autres, et reposant sur une mince paroi propre. IIs 
recoivent le produit de sécretion et continuent la lumiere chacun 
d'une branche terminale de vegétation de la glande, formée de tubules 
ou de culs-de-sac plus ou moins allonges (ex. Lapin, Rat, Herisson), 
branchés les uns sur les autres. Au sein du lobule cuneiforme, et le 
plus ordinairement non loin d’un point folliculaire, ces canaux, reunis 
par séries sans avoir changé de type, abordent d’autres canaux qui 
les résument et répondent chacun & un ilot pancreéatique. Ce sont des 
conduits 2 lumiére large déja, de section régulierement arrondie, 
limités par une mince paroi conjonctive. Leur épithélium est forme de 
cellules prismatiques ou cylindriques basses, a protoplasma gra- 
nuleux, mais ne renfermant point de eranulations zymogenes. Ils se 
continuent eux-mémes avec le canal excreteur inter-lobulaire qui 
pédiculise le lobule cuneiforme. 

Canaux pancréatiques inter-lobulaires et canaux collecteurs. —— 
Tout jusqu’ici dans le pancréas des vertébrés a eu une grande fixite, 
si on met 2 part la fagon variable dont s’allongent ep tubules les 
canaux secréteurs branches les uns sur les autres. Avec les canaux 
excreteurs inter-lobulaires et collecteurs, la variabilite commence. 

Chez le Chien (fig. 924), le Cheval, et aussi chez l’Homme, les 
canaux pancreatiques inter-lobulaires occupent, avec les vaisseaux 
sanguins de distribution (arteres et veines), des bandes de tissu con- 
jonctif modele qu'on rencontre de distance en distance et sectionnees 
sur les coupes de diverses manieres dans les intervalles des lobules 
cuneiformes. Au sein de ces bandes, les canaux excreteurs sont consti- 
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tués par une paroi connective propre tapissee par un épithélium cylin- a 
drique, dont les cellules sont disposées sur une seule rangee et 
présentent sur leur pole libre un mince plateau. Entre les cellules 
cylindriques complétement développees, on trouve un grand nombre 
de cellules jeunes. Il en résulte que tous les noyaux ne sont pasa 
la méme hauteur dans la rangée épithéliale. Celle-ci ne renferme pas 
de cellules caliciformes. Les cellules cylindriques ne ressemblent 


Fig. 923. — Coupe du pancréas du Chien sur les limites de deux lobules cunéiformes 
adjacents entre eux. Fixation par l’aleool absolu. Coloration au picrocarminate. 
Conservation dans la glycérine. — (Ocul. 1, obj. 7 de Vérick, chambre claire.) 


m, noyau des cellules glandulaires des tubes sécréteurs pancréatiques; — s, zone supra- 
nucléaire, remplie de grains de zymogéne, des cellules glandulaires; — s, zone infra-nucléaire, 
striée, de ces mémes ceilules; — b, cellules basales; — ca,ca, cellules centro-acineuses; —. 
t, lumiére glandulaire d’un tube coupé en travers; —- 0” lumiére glandulaire dun tube coupe 
obliquement; — J’, lumiére glandulaire d'un tube qui s’est fendu sur le point ou il était abordé 
et penétré par une cellule interstiticlle partic du tissu copjonctif, et telle que celle qu’on voit 
se continuer dans l'un des tubes avec les cellules centro-acineuses ca; — e, canal exeréteur 
coupe cn travers; — tc, tissu conjonctif péri-lobulaire et inter-lobulaire. 


pas a celles des canaux inter-lobulaires des glandes salivaires. Elles 
sont granuleuses, el leur zone infra—nucléaire est depourvue de stria— 
tion chez le Chien, contrairement 2 l’assertion de Savlortr et de 
TERASKIEWICZ (1). — En se réunissant les uns aux autres, de facon 
a résumer un nombre variable de lobules cuneiformes, les canaux 
inter-lobulaires forment les branches latérales du canal pancreatique 


(1) TeRAskinwicz, 
et du pancreas ( 
russe], 1875). 


Sur Vhistologie des glandes muqueuses, séreuses, salivaires 
Travaux des laboratoires de la Faculté de médecine de Varsovie [en 


“CANAL PANCREATIQUE COLLECTEUR. ; 1533 


collecteur ou de l’azygos, quand ce dernier existe comme chez 
l'Homme. Leur paroi ne renferme pas de muscles lisses. 

Le canal pancréatique collecteur présente, chez 1’Homme, le Cheval 
et le Chien, une structure tout & fait comparable & celle des canaux 
inter-lobulaires. Sur son parcours, on trouve des cryptes renfermeés 
dans l’épaisseur de la paroi et qui ont été découverts par K6oLLIKER. 
L’épithélium de ces cryptes est considéré par KOLLIKER comme iden- 
tique a celui des culs-de-sac pancréatiques. LaTSCHENBERGER (1), 
qui les a retrouves chez le Beuf, est du méme avis. GiBBES (2), 
qui les a etudies chez le Cochon d’Inde, ou ils forment un cercle 
complet autour du pied du canal de Wirsung, les decrit comme des 
glandes muqueuses. En somme, ce sont la des formations variables, 
tout comme est aussi variable la nature de l’épithélium qui revét le 
canal pancréatique a son origine sur l’intestin. On sait, par exemple, 
que, tandis que chez le Chien ce canal est tapisse exclusivement de 
cellules cylindriques jusqu’a son point d’ouverture dans le duodénum, 
chez le Lapin il est tapissé par des cellules toutes caliciformes. 
De méme, chez le Rat, le canal excréeteur est commun sur un long 
trajet au foie et au pancréas; et il porte comme des fruits de petits 
lobules pancréatiques tout le long de ce méme trajet commun (38). 

C’est chez les oiseaux, notamment chez le Poulet, que les canaux 
pancréatiques collecteurs et leurs branches pédiculisant les lobules 
cunéiformes prennent le plus d’importance et de complication histolo- 
gique. Leur paroi, extrémement épaisse, forme une série de hauts 
relévements répondant 4 des plis longiludinaux. La coupe transver— 
sale du canal ressemble 4 celle d’une bronche inter-lobulaire. La 
lumiére est limitée par un seul rang de cellules cylindriques portant 
sur leur pole libre un mince plateau. Dans l’epaisseur des plis, on 
voit de nombreux vaisseaux sanguins et, en outre, de distance en 
distance, des amas de cellules lymphatiques répondant a des ilots de 
tissu réticulé ou méme & de petits follicules. Parfois, le sommet d’un 
pli fait saillie dans Ja lumiere comme un vrai bourgeon lymphatique, 
revétu d’epithélium cylindrique. Exterieurement au relief des plis, la 
paroi renferme une double assise de fibres musculaires lisses, a dispo- 
sition plexiforme comme dans le choledoque de l’'Homme. Je n’al pas 
trouve les homologues de-ces fibres dans le canal de Wirsung, meme 
chez les grands mammiferes tels que le Cheval. Chez la plupart des 
animaux, le debit du suc pancréatique n’est, en réalité, actionne par 


(1) LATSCHENBERGER, Ueber den Bau des Pankreas (C. R. de V’Acad. de Vienne, 


t. LXV, p. 192, 1872). 

(2) GipBEs, On some points of the minute structure of the pancreas (Quarterly 
Journ. of microscopical Science, p. 183, 1884). 

(3) Ranvier, Journal de micrographie, t. IX, p. 442, 1885. 
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aucun appareil musculaire de secours. Il sopere, par suite, sous 
forme d’un écoulement lent, commandé simplement par le phenomene 
de l’excrétion exo-cellulaire, alternatif dans les differents tubules 
répondant & une méme branche glandulaire, et rendu de ce chef con- - 
tinu dans les canaux collecteurs. 


§ 3. — VAISSEAUX ET NERFS DU PANCREAS 


Vaisseaux sanguins paneréatiques. — On sait que le pancreas ne 
posséde pas’ une artére spéciale, mais emprunte des rameaux arteriels 
\ divers vaisseaux : artére splénique, artére hépatique, grande mesa— 
raique. Sa circulation arterielle est donc liée en certaine mesure a 
celles des organes voisins. La véritable autonomie circulatoire du pan- 
créas provient a la fois de la disposition anastomotique decrite par 
Trstut (1) sous lenom de « cercle arteriel péri-pancréatique ». Crest 
de ce cercle, intercepté par le concours de diversesbranches artérielles 
afférentes, que partent les arteres de distribution pénetrant dans le 
pancréas. A l’intérieur de la glande, elles ont entre elles de fréquentes 
anastomoses et donnent les petites arteres destinées a chaque lobule 
cuneiforme. 

Comme l’a bien indique KOLLIKER (2) chez le Lapin, et comme on 
peut mieux encore le voir sur Je pancréas du Poulet bien injecté par 
une masse la gelatine et au carmin, la petite artére afferente de chaque 
lobule se divise en un bouquet d’arterioles qui, elles-mémes, se résol- 
vent en longs capillaires dans les intervalles des culs-de-sac sécre- 
teurs. Chaque arteriole donne, en outre, un rameau direct au point 
pseudo -folliculaire correspondant. On voit egalement certains points 
pseudo-folliculaires recevoir un rameau direct de plusieurs arterioles. 
Ce sont les plus volumineux et, en general, ceux qui répondent au 
centre du lobule cuneiforme. Les capillaires sanguins marchent dans 
le sens de leur vegetation propre, sans se lier & la marche d’un tubule 
secreteur. Ils se rattachent étroitement les tubules, culs-de-sac, bour- 
geons lateraux du parenchyme sécréteur, qu’ils rencontrent chemin 
faisant. Dans leur marche parallele, ils communiquent entre eux par 
des anastomoses curvilignes, obliques ou transversales. Leurs séries 
s'inflechissent dans tous les sens. En somme, le réseau capillaire est 
continu dans chaque lobule cunéiforme. A l’intérieur du lobule, nais— 
sent les capillaires veineux, puis les veinules et les veines, ordinai- 


(1) Testur, Traité d’Anatomie humaine, art. PANCKIAS. 


(2) Kotter, Handbuch der Geweblehre der Menschen (C. A Leipzig 
1889, art. PANKREAS). : a ee 
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rement uniques pour chaque rameau artériel et satellites de ce dernier. 
Le petit reseau capillaire individuel de chaque point pseudo-folliculaire 
n’a pas de rameau veineux répondant & son rameau artériel direct. Il 
se distingue de prime abord au milieu du reste, dans les préparations 
bien injectées, par les caractéres trés nets et tranchés que j'ai décrits 
plus haut. On peut aussi voir dans ces préparations que, dans laire 
des lobules, a cété des points pseudo-folliculaires dont le réseau vas-— 
culaire est typique et complet, il y en a d’autres qu’on pourrait appeler 
incomplets. Un rameau direct part d’une arteriole, se résout en un demi- 
cercle, en un quart de cercle ou en des festons irreguliers, ne formant 
pas de systeme peri-folliculaire fermé, mais donnant naissance a de 
courts et larges capillaires hélicins, a culs-de-sac latéraux ou termi- 
naux plus ou moins nombreux. Ces dispositions vasculaires répondent, 
verification faite, a des points pseudo-folliculaires abortifs, qui ne sont 
pas developpés ou ont retrograde. D’autre part, leur nombre, souvent 
assez considerable, indique l’importance prise, & un moment donné, 
par les formations pseudo-folliculaires au sein des lobules pancréa- 
tiques (1). 

Lymphatiques, — Je ne referai pas ici l’historique de la question. 
Je rappellerai seulement qu’al’époque ou l’on considerait comme syno- 
nymes ces deux termes differents : ’espace conjonctif et les cavités 
lymphatiques, GIANNUZZI avait admis qu’entre les culs -de-sac sécré- 
teurs de toute glande et les vaisseaux sanguins, il y avait un espace 
lymphatique. Cette conception fut naturellement appliquee au pan- 
créas. Or, on sait actuellement que si les espaces conjonctifs sont les 
chemins des cellules lymphatiques en migration ou reunies sous forme 
de colonies interstitielles, ils ne sont, en revanche, jamais en conti- 


(1) Chaque lobule pancréatique forme, onle voit, une unité circulatoire liée a la 
distribution de l’artere pédiculisant chaque lobule. Cette unité réunit, au point de vue 
artériel, deux éléments desservis chacun a part, le parenchyme tubulaire et les points 
pseudo-folliculaires, mais dont le sang en retour s’écoule par des voices veineuses com- 
munes. La glande en repos regoit peu de sang artériel: elle est jaunatre. Elle se conges- 
tionne et devient rosée dans les périodes d’activité, comme l'a demontré Ci. BERNARD 
(Mémoire sur le Pancréas, etc.; Supplement aux C. 2. hebdomadaires de l’Aca- 
démie des Sciences, t. 1, 1856). Dans le pancréas du Lapin dont*les ilots pan- 
eréatiques fonctionnent alternativement, Kinng et Lea ont constaté sur le vivant 
une foule de petites anémies et d’hyperémies localisées, répondant aux groupes de 
tubules, les uns turgides, au repos ou achevant de reconstituer leur mise en charge : 
— leurs vaisseaux forment des aires de circulation minima. Les autres sont festonnés et 
en voie d’excrétion exoglandulaire : — leurs vaisseaux torment des aires de pleine 
circulation. Il s’agit, dans ce dernier cas, d’une vaso-dilatation. Les capillaires sont 
élargis, laissent passer parfois trois globules de front; le sang est rutilant dans les 
yeines comme dans les artéeres. Cette observation de Kinng et Lea est tout a fait en 
faveur de la maniére de voir de RAMON y Casa et Ci. Sata, qui admettent a l’inté- 
vieur du paneréas des petits centres ganglionnaires autonomes. 


Renaur, — Histologie pratique, II. 97 
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nuité avec les capillaires lymphatiques. Il faut donc rejeter l’opinion 
de Kirn (4) qui décrit dans le pancreas des espaces lymphatiques 
péri-alvéolaires. D’autant plus que les tubules etant, comme je l’ai 
montré, liés étroitement et directement aux vaisseaux par le stroma 
retiforme, il n’y a, en réalité, autour d’eux aucun espace developpable, 
non plus qu’entre les tubes contournes du rein dans le labyrinthe. 

Par la méthode des injections interstitielles d’un melange de liquide 
osmio-picrique et de nitrate d’argent, il est facile de voir qu'il n’y a 
aucun capillaire lymphatique a l’intérieur des lobules cunéiformes 
du pancréas du Lapin ou du Chien. Les lymphatiques se deploient 
dans les espaces inter—lobulaires sous forme de grands trajets a paroi 
purement endothéliale, non valvulés. Ce sont de grands capil- 
laires lymphatiques tout a fait comparables a ceux décrits par Cu. 
Reeaup (2) dans la glande mammaire, et ayant avec les lobules pan- 
créatiques des relations a peu pres semblables. A ces capillaires, font 
suite des trones collecteurs satellites des vaisseaux sanguins, bien 
décrits par Sappry, et aboutissant respectivement aux quatre groupes 
de petits ganglions situés, chez l’Homme, au bord supérieur du pan- 
creas, le long de l’artére splenique, vers l’origine de la mésenterique 
supérieure, au-devant de la téte et de la seconde portion du duodénum, 
et enfin dans l’epaisseur du repli paneréatico-splénique. 

Nerfs du paneréas. —— Les nerfs du pancreas emanent surtout du 
plexus solaire (Sappry). Les uns, en petit nombre, viennent direc- 
tement de ce plexus; les autres viennent de divers plexus satellites 
des arteres qui se distribuent a la glande. La méthode de lor les met 
aisement en evidence. Is pénetrent dans le pancréas en suivant ses 
vaisseaux et ‘en les entourant de plexus de fibres nerveuses amyéli- 
niques, dont nombre sont motrices vasculaires et se terminent dans la 
tunique musculeuse des arteres et des artérioles. A Vaide de l’impré- 
gnation par le bleu de methylene direct (méthode de Doers), on voit 
partir de ces nerfs gris, formés de fibres de Remak, des rubans ner— 
veux s épanouissant en un filet de fibres tout autour de chaque lobule 
cunéiforme, au sein du tissu conjonctif inter-lobulaire. On peut alors 
reconnaitre que sur les points nodaux de ce plexus, il y a un certain 
nombre de corps cellulaires differant essentiellement des noyaux satel- 
lites des fibres de Remak. Ce sont des cellules nerveuses telles que celles 
occupant les nceeuds d'un plexus fondamental de centre périphérique 
plexiforme. ~- LANGERHANS a, en outre, montré qu’il existe, le long 


(1) Kuzin, On the lymphatic system and the minute structure of the salivary 
glands and pancreas (Quarterly Journal of microscopical Science, vol. XXII, 
p. 154, 1882). 

(2) Ct. Recaup, Etude histologique sur les vaisseaux lymphatiques de la glande 
mammaire (Journal de Anat. et de la Physiol,, t. XXX, p. 716, 1894), 
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de ce plexus, une série de petits ganglions dont quelques-uns renfer— 
ment un nombre considérable de cellules ganglionnaires (de deux d 
cinquante). 

Un autre fait, tres intéressant, mis en évidence par LANGERHANS, 
c'est que le pancréas renferme aussi des fibres nerveuses & myéline. Ce 
sont de petites troncules composés soit de deux ou trois tubes nerveux, 
soit d’un seul qui se divise et se subdivise, marchant dans les espaces 
inter-lobulaires, entourés d’une gaine dt Henle et atteignant la surface 
des lobules pour y pénétrer ensuite. L’injection interstitielle de mé- 
lange osmio-picro-argentique permet de mettre en évidence cette dispo- 
sition tres aisement chez le Lapin. Chez Je Chat, les nerfs a myéline 
sont beaucoup plus nombreux et répondent & des terminaisons 
sensitives dans des corpuscules de Pacini (1). Les corpuscules de 
Pacini manquent chez la plupart des mammiferes, mais non pas les 
fibres 2 myéline. On peut supposer qu’elles y sont: également d’ordre 
sensitif, si du moins on en juge par leur mode de repartition et de dis- 
tribution, qui sont tout a fait semblables. 

En second lieu, il y a dans les plexus pancreéatiques nombre de 
fibres nerveuses motrices vasculaires. Casal et Ci. Sata (2), en 
leur appliquant la méthode du chromate d’argent, ont reconnu que la 
plupart d’entre elles proviennent des cellules ganglionnaires eche- 
lonnées le long des plexus arteriels. Ils les ont vues se terminer soit 
a la surface des cellules musculaires, soit dans leurs intervalles, par 
des « nodosites terminales ». Il s’agit de taches motrices de RANVIER, 
et le dispositif ne differe pas de celui observe dans les glandes ordi- 
naires et le long des vaisseaux muscles quelconques. Le fait interes— 
sant, c’est qu'il y aici une série de petits centres moteurs vasculaires 
distincts, expliquant la production d’aires de circulation successi- 
vement pleine ou réduite au sein d’un seul et méme lobule de la glande. 

Quant aux terminaisons motrices glandulaires ou « excito-secré- 
toires », elles ont été recherchées dans le pancreas comme dans 
toutes les glandes. On sait que PrLunGER (3) avait décrit dans les 
glandes salivaires des cellules multipolaires inter-acineuses, d’ou 
partaient des fibres nerveuses fines se terminant dans les cellules 


# 
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(1) Krause, Allgemeine und mikroskopische Anatonue (Hannover, 1876). — 
Les recherches de Krause ont été successivement confirmées par Soxotorr (Sur le 
pancréas aua différentes phases de son activitc, Dissert. inaugurale, Pétersbourg) } 
puis par R. Herenualn et par Peraini (Note sur la présence de corpuscules de 
Pacini et de ganglions nerveux dans le pancréas du |Chat, Comptes rendus de la 
Société de Biologie, p. 275, 1872). 

(2) Ramon y Cagar et Ci. Sata, Terminacion de los nervios y tubos glandu- 
lares del pancreas de los vertebrados (Barcelone, 1891). 

(3) PritunceErR, Die Endigungen d, Absonderungsnerven in den Speicheldriisen, ete. 
(Arch. f. mikroshopische. Anat., 1869). 
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épithéliales des canaux excreteurs en y dessinant, par un pinceau de 
fibrilles, la striation longitudinale dela zone infra-nucléaire des corps 
cellulaires. Dans le pancréas, cette striation n’existe pas; et dans les 
autres glandes, aucun histologiste n’a retrouve les dispositions decrites 
par PriugGER. En revanche, Ramon x Casa et Cu. Sava ont fait voir 
qu’outre les nerfs formant le plexus péri-lobulaire décrit par Lan— 
GERHANS, il y en aune multitude d’autres se distribuant a Vinterieur 
du lobule. Avec la méthode lente de Golgi- Cajal, rien ‘nest plus 
facile que de mettre ces. nerfs en évidence. Ils sont innombrables et 
occupent les intervalles des tubes sécréteurs, autour desquels ils 
dessinent, en s’entre-croisant les uns avec les autres, un plexus tres 
élégant : le plewus péri-acineux de Cu. Sata et Casau (1). Les 
mailles de ce plexus doublent, tangentiellement, la ligne d’implanta- 
tion basale des cellules glandulaires. IJ en part des fibres nerveuses 
qui, pour Ramon ¥ Casa et CL. Sara, pénetrent entre les plans- cotés 
des cellules pancréatiques et se terminent par un petit renflement en 
forme de bouton, sans jamais s’engager dans l’interligne des cellules 
au dela du noyau. Ces terminaisons sont done contenues dans le 
ciment interstitiel. De son coté, Erick MuBLLER (2) admet seulement 
que les terminaisons se font toutes dans le plan du plexus, au-dessous 
des cellules glandulaires et sur leur ligne de base. 

C’est dans les mailles du « plexus périacineux » que Casa. et SALa (3) 
ont décrit des cellules nerveuses particulieres, dont j’ai déja parle a 
propos des centres nerveux péeriphériques, et qu’ils nomment ced/ules 
ganglionnaires viscerales. La méthode du chromate d’argent les 
met en évidence sous forme de petites masses triangulaires, fus1- 
formes ou encore etoilees, d’ot partent des prolongements nerveux 
plus ou moins arborisés, infléchis ou coudés en divers sens, et dont la 
plupart fourniraient les terminaisons inler-épitheliales. Elles sont 
semées entre les tubules sécréteurs du pancreas des mammiferes et 
des oiseaux et constituent, pour Ramon y CasaL, chacune un petit 
neurone excito-sécréteur & prolongements fonctionnels multiples se 
terminant dans l’épithélium, tandis que les prolongements recepteurs, 
multiples aussi, se mettraient en relation avec les terminaisons 
cylindraxiles des cellules nerveuses d'origine sympathique. La ques- 
tion de savoir s'il ne s’agit pas, en ce cas, simplement de cellules 
nodales du plexus, ou méme de needs fibrillaires de celui-ci impré- 
gnes massivement par le chromate d’argent, se pose ici d’ailleurs 


(4) Ramon y Casa et Cu. Sata, Terminacion de los nervios y tubos glandu- 
lares del pancreas de los vertebrados (Barcelona, 1891). 

(2) Erick Muetier, Zur Kentniss der Ausbreitung und Endigungsweise der 
Magen, Darm, und Pankreasnerven (Arch. f. mikroskopische Anatomie, t. XL, 
p. 390, 1892}. 

(3) Ramon ¥ Cagat et Ci. Sava, loco citat. 
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comme dans les autres cas de terminaisons nerveuses inter-glan— 
dulaires. Erick MuELLER a, du reste, montre que certaines « cel- 
lules ganglionnaires de Cajal » répondent a des intrications ser - 
rees de fibrilles nerveuses ; d’autres possédent un noyau. Quant a 
leurs relations exactes avec les filaments de Deiters des cellules 
nerveuses d'origine sympathique, elles n’ont pu jusqu’a present étre 
exactement déterminées. 


2 x 


§ 4, —- HISTOGENESE DU PANCREAS — PANGREAS F@TAL 


Paneréas embryonnaire. — Bourgeons glandulaires et pseudo-follien- 
laires primordiaux. — Les bourgeons pancréatiques primitifs, dor- 
saux ou ventraux, commencent par se développer a la fagon d’une 
glande intestinale tubuleuse ramifiée. Ils émettent une série de 
branches de végétation qui s’arborisent au sein du meésentere dorsal 
du duodénum, comme l’a montré KéniiKer (1). De plus, comme l’a 
vérifié Lacuesse (2), ces branches, qui d’abord paraissent pleines 
et portent elles-mémes un grand nombre de bourgeons secondaires 
sur leur parcours, s'anastomosent plus ou moins regulierement entre 
elles a la facon des cordons de Remak d’un foie tubule. Cette disposi- 
tion ne subsiste pas dans les portions centrales de chaque ilot de la 
glande définitive ; mais, chez les Oiseaux, elle reste permanente a 
leur periphérie, ainsi que je l’ai annoncé depuis longtemps. La com~ 
munication entre eux des « cordons pancreéatiques primitifs » derniers 
formés, est dans ce cas un rappel de la tendance primitive a l’anas- 
tomose. C’est une disposition vestigiaire ; mais son importance mor- 
phologique est grande, parcequ’elle accuse Vinitiale homologie entre 
le foie et les pancreas primordiaux. 

Les cordons pancréatiques primitifs se creusent rapidement d’une 
lumiére, et il en part des branches de vegetation nombreuses qui se 
comportent comme celles d'une glande ordinaire : c’est le pancreas 
épithélial. Les cellules épithéliales sont disposées autour dela lumiére 
sur une seule rangée. De distance en distance, le long des branches 
de végetation et le plus souvent au voisinage des points ou elles se 
divisent, on voit s’operer le mouvement suivant : Les celiules epithe 
liales donnent des figures mitosiquesde superposition, aboutissant a des 
cellules filles qui forment par leur ensemble un petit bourgeon, saillant 


(1) Sur Vembryon du Lapin (voy. KétuiKer, Lmbryologie, trad, francaise de 
P. ScusepeEr, 1882). 

(2) E. Laguesss, Premiers stades du développement histogénique dans le pancréas 
du Mouton : ilots primaires (Comptes rendus hebd.de la Soc. de Biologie, p. 699, 


26 oct 1895). 
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en dehors et plein. Les elements constituant ce bourgeon sont des cel- 
lules globuleuses, a noyau volumineux, peu colorable par Vhema- 
toxyline. Le protoplasma est spongieux , delicat , empli de gra- 
nulations brillantes et éosinophiles. Ce sont la les premieres ebauches 
des pseudo-follicules (embryons de Mouton de 16 a 60 millimetres : 
Lacugssz), Les pseudo-follicules ont, dans le pancréas epithelial 
embryonnaire, une importance tout aussi grande que les bourgeons 
glandulaires. Ils confluent méme entre eux pour former, au centre de 
la glande, des ilots composes et tres etendus. a 

En regard du développement du pancreas épithélial, il convient de 
signaler l’épaississement particulier du mésoderme splanchnopleural 
découvert par ScHENK (1), mais consideré 4 tort par lui comme I’ori- 
gine du pancréas tout entier. Cet épaississement double d’une forma- 
tion connectivo-vasculaire, differenciee au sein du mésoderme, la 
formation pancréatique épithéliale. C’est le pancréas sanguin. Il 
entoure les branches de vegetation glandulaires de calottes mésoder- 
miques, comparables a celles du poumon épithelial en voie de crois- 
sance, Kt il dessine et circonscrit, dans le pancreas foetal du troisieme 
mois chez l’embryon humain, les lobes et les lobules provisoires dela 
glande. 

Pancréas foetal. — Lobules pancréatiques provisoires. — Au troi— 
siéme mois chez l’embryon humain (10 a 11 centimetres), le pancréas 
forme deja une masse glandulaire trés importante (2). A la périphérie 
de la glande, les branches de végétation (fig. 924) se divisent et se 
subdivisent comme celles d’une glande en tube. Elles portent sur leurs 
cotés, entre leurs points de bifurcation successifs, des bourgeons 
courts terminés ou non par des doigts’ de gant rassemblés en roset- 
tes, exactement comme le canal choledoque et les canaux hépatiques 
a un stade moins avance. L’épanouissement terminal de chaque bran— 
che importante de vegétation est individualisé sur son pourtour par 
une disposition enveloppante du tissu conjonctif. C’est un lobule 
provisoire (fig. 925). La branche maitresse commandant chaque 
groupe de lobules est 4 lumiére large, limitée par un seul rang de 
cellules épitheliales cylindriques. Elle se divise en un nombre variable 


(1) Scumnx, Die Brauchspeicheldriise des Embryo (Anatomisch. Physiologische 
Untersuchungen, Wien,, 1872). 

(2) Préparation. — Durcissement du foetus (le ventre ouvert), dans le liquide de 
Miller pendant plusieurs mois Coupes a main levée ; lavage a l’eau distillée. Colo- 
ration sur la Jame de verre avec l’éosine hématoxylique, oule carmin aluné et l’éosine, 
ou l’hématéine et l’éosine. Alcool éosiné, essence de girofles, puis de bergamote. 
Conservation dans la résine Dammar. — Pour l'étude des détails analytiques chez 
les embryons de cet Age, l’inclusion dans la paraffine et les coupes en série ne con- 
viennent que pour établir la topographie des diverses formations. La dissolution de la 
paraffine et le lavage au xylol altérent les détails de structure, 
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Fig. 924. — Une branche glandulaire de végétation du pancréas du foetus humain de 
44 centimetres, prise a la périphérie de la glande dans la zone d’extension de 
celle-ci. Fixation par le liquide de Miller. Coloration a ]’éosine hématoxylique 
Conservation dans la elycérine faiblement chargée du méme réactif, 


ea, lumiere large de la branche glandulaire d’extension ; — e, son épithélium legérement sou- 
jevé : entre les pieds des cellules, la paroi conneclive pousse déja une série de pointes cloison- 
nantes; — /, lacunes interceptées entre les pointes connectives et mises en évidence par le 
épithélium des bourgeons latéraux de la 

eeux-ci forment avec l’extrémité de la branche une’ rosette terminale ; 
leuses du bourgeon latéral, répondant au germe du point pseudo-folli- 
eulaire correspondant; — j,J, cellules jeunes, engagees dans Vépithélium d’un bourgeon, et 
répondant a la pénétration de celulles connectives dans celui-ci; — tc, tissu conjonctif de la 

yvaisseaux saoguins embryonnaires. 


branche de végétation : 
— 7, deux cellules granu 


- C’est autour de ces tubules terminaux, groupés en rosette comme 
des bourgeons déeveloppables 4 l’extremité des rameaux d’un arbre qui 
pousse, que le tissu conjonctif se dispose en une serie de calottes 


mésodermiques enyveloppantes tres épaisses, tres reguliéres ef au sein 


1BAL 
de rameaux secondaires portant ou non des bourgeons latéraux sur 
leur trajet, mais se terminant tous par une grappe de diverticules 


desquelles on voit des vaisseaux embryonnaires plus ou moins nom- 
breux. L’épithélium des bourgeons est trés délicat. Il se gonfle, et le 
noyau, ainsi quela portion granuleuse du protoplasma, se transporte 
au voisinage de la lumiére exactement comme dans les bourgeous 
terminaux d’un germe epithélial du poumon. Dans Ja lumieére elle- 
méme, on voit souvent un petit amas de cellules rondes. Ce sont ces 
cellules qui ont ete 
recemment considée- 
rees par LAGUESSE 
comme appartenant 
a une assise interne 
de l’épithelium pan- 
créatique, et comme 
destinées a fournir 
les cellules centro- 
acineuses. Dans cette 
hypotheése, le refou- 
‘lement de 1’épithe- 
lium des canaux ex- 
creteurs serait donc 
tout a fait etranger a 
la formation de ces 
dernieres cellules. Il 
ne sjagit pas ici, 
certainement, de cel- 
lules migratrices. Le 
noyau est tout petit, 
arrondi, jamais mul- 
tiforme. On n’a pas 


Fic. 925. — Un lobule provisoire du pancréas foetal d’un 
embryon du troisiéme mois, Fixation par l’alcool fort; 
coloration au picro-carminate; conservation dans la 
glycerine pcrocarminée. — (Ocul.1, obj.6de Leitz ; 
chambre claire). 


tc, te, disposition du tissu conjonctif formant le systéme de la . 


calotte méesodermique individualisantle lobule provisoire ; —g, 4 ffai S 
branches glandulaires tubuleuses; — b, branche glandulairea lu- davantage anlaire a 


miere étroite, portant latéralement une masse cellulaire f plissée 
en divers sens qui formera lo point pseudo-folliculaire majeur 
du lobule pancréatique provisoire; — gf, bourgeon glandulaire 
émettant latéralement des ébauches de bourgeons pancréatiques 
de subdivision, dont lune, formée de cellules granuleuses, ré- 
pond a un germe pseudo-folliculaire secondaire; — s, vaisseau 
sanguin embryonnaire dans la calotte mésodermique, 


des cellules du tissu 


conjonctif. 
Quand on chasse 
Vepithelium des 


bourgeons sur une 
coupe un peu epaisse, 


on peut reconnaitre qu’autour d’eux le tissu conjonctif ne se 
termine pas par une surface continue comme autour des bourgeons 


épithéliaux d’un 


poumon foetal. On met en évidence un stroma caver— 


neux a mailles larges, membraniformes. C'est Je type définitif d’enve- 
loppement des tubules qui apparait ici dés le début de leur vegetation 
individuelle. Les travées de ce Stroma, tapissées par des cellules 


plates et rameuses qui deviendront les cellules basales, sont sur 


cer- 


tains points trés délicates et s’engagent dans des plis des bourgeons 
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comparables aux replis des tubules adultes, comme si elles tendaient 
deja 4 cloisonner les branches de vegétation. 

Ebauche et signification histologique du systéme de cloisonnement 
intra-acineux. —— Sur une section un peu épaisse du centre de la 
glande, colorée 4 l’eosine hematoxylique puis traitee avec beaucoup 
de ménagement par l’agitation dans l’eau, on peut voir que certains 
des tubules, formant par leur reunion les rosettes terminales ou late- 
rales des branches glandulaires de végétation, sont occupes par un 
systéme de cloisonnement intra-acineux ressemblant absolument a 
celui des tubules sécréteurs adultes. Quand l’épithélium a eté chassé 
sur une coupe, soit transversale, soit oblique, completement ou seule- 
ment en partie, on dégage de minces travees retiformes convergeant 
vers la lumiére et la suivant, en la doublant d’une sorte de membrane 
fenétrée. Cette formation cloisonnante resulte du relevement des pro- 
longements membraniformes ou filiformes des cellules basales dispo- 
sees extérieurement a l’épithelium du tube glandulaire, et reposant 
elles-mémes soit sur les vaisseaux sanguins avec lesquels elles font 
corps, soit dans leurs intervalles sur le stroma caverneux inter-tubu- 
laire. Trés souvent, au point ow ils se rejoignent dans l’axe du tube 
glandulaire, ces prolongements s’étalent en un corps cellulaire mince 
et renfermant un noyau plat. Le systeme entier ressemble beaucoup 
dun rets de cellules en panier qui auraient envoye, a lintérieur du 
cul-de-sac glandulaire, des expansions présentant de distance en dis— 
tance des noyaux sur leurs points nodaux. Comme dans les paniers 
de Boll, il s’agit de lames de protoplasma hyalines, trés delicates, 
réefringentes et raides. Ces lames sont trouees, et leurs trous sont 
arrondis. Elles prennent les cellules épitheliales par groupes comme 
pour les cloisonner. Sur les limites de deux tubules voisins, les 
mémes cellules basales envoient deux séries d’expansions : les unes 
cloisonnantes du premier, les autres cloisonnantes du second et se 
reliant aux cellules centro-acineuses des deux. Comme les noyaux de 
celles-ci ne sont pas semblables & ceux des cellules formant la rangee 
interne signalée par Laaugsse, j’hésite & considérer ces dernieres 
comme l’origine réelle des cellules centro-acineuses. Par contre, je 
n’hésite pas & admettre que les cellules centro-acineuses formentavec 
les cellules basales un seul et méme systéme, quelles quesoient d’ail- 
leurs les relations histogénétiques de celles-ci avec le tissu conjonctif, 
l’épithélium glandulaire et les vaisseaux sanguins. 

Points folliculaires. embryonnaires et foetaux, — Chaque lobule pan- 
créatique provisoire renferme dans le plein de la elande au moins un 
« point folliculaire foetal », c’est-a-dire deja forme dans ses parties 
essentielles et reconnaissable au premier coup d’cil. On en compte 
souvent deux ou plus. Ce sont la des formations de dimensions colos- 
sales par rapport 4 la portion tubuleuse du pancreas foetal, Le point 
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folliculaire (fig. 926) occupe constamment le voisinage dela branche 
de végétation principale, souvent aussi l’ecart des rameaux de sub - 
division de celle-ci. Il leur est adjacent, mais n’est pas continu avec 
eux. Le mésoderme forme autour de lui un enveloppement particu- 


Fic, 926. — Un lobule pancréatique provisoire, pris dans la région moyenne du 
pancréas du foetus humain de 41 centimetres, Fixation par le liquide de Miller. 
Coloration par l’éosine hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 6, de Leitz; chambre 
claire.) ' : 


by, branche glandulaire de végétation, continue latéralement avec le pied du pseudo-follicule 
majeur f du lobule : ce pied passe sous uve cloison de tissu connectif renfermant des vaisseaax ; 
— cl, cloisons connectives en voie de croissance du pseudo-follicule; — tp, ip, tubules pan- 
créaliques provenant des subdivisions de la branche maitresse de végétation du lobule provi- 
soire; — cb, cellules basales; — /’, tubule 4 cellules granuleuses stratifiées en certains points, 
mais conservant une lumiére et non plissé par la yégétation des pointes cloisonnantes ; 
f’, un autre tubule qui donnera naissance a un point pseudo-folliculaire aeccessoire; — (ec, tissu 
conjonctif dela calotle mésodermique et de ses subdivisions. 


lier, lache et non plus a plusieurs assises comme autour des bour- 
geons terminaux. 

La disposition vasculaire est essentiellement la méme que dans un 
pseudo -follicule adulte, seulement les vaisseaux sont ici embryon- 
naires. Entre eux, on voit des rangées de cellules bien différentes, 
de prime abord des cellules épithéliales de 1’ébauche glandu - 
laire. Ce sont de grosses cellules rondes que je ne saurais mieux 
comparer qu’aux cellules de revétement (délomorphes ou bordantes) 
des glandes gastriques. Le noyau est central, le protoplasma est 
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rempli d’une multitude de granulations brillantes qui se touchent 
toutes. Ces cellules sont aussi éosinophiles : on les reconnait du 
premier coup. Dans les pseudo-follicules fostaux bien developpes, 
elles se tassent dans l’écart des vaisseaux au contact les unes des 
autres, mais sans perdre totalement leur configuration spheroidale. 

Le long des branches secondes de végetation, sur le pied ou au 
centre des rosettes de bourgeons giandulaires qui terminent chacune 
de celles-ci, on peut voir des pseudo-follicules en voie de formation 
et tout a fait embryonnaires, identiques & ceux des cordons pancrea~ 
tiques primitifs. Les uns sont deja separés des branches glandulaires 
et penétres par les vaisseaux, les autres sont seulement reconnais— 
sables & ceci : dans un et souvent dans plusieurs bourgeons apparte- 
nant au systeme de la rosette, mais occupant toujours le voisinage 
de son pied, on voit apparaitre un nombre variable de grosses cellules 
rondes, granuleuses, éosinophiles, parmi les cellules ordinaires. 
Certains de ces bourgeons ne renferment que quelques—unes de ces 
cellules (voy. fig. 924); d’autres, plus developpés, en sont entiérement 
formés. Tout autour d’eux, un rameau issu directement d’une fusee 
vasculaire afférente vient dessiner un petit systéme particulier, d’ou 
partent des diverticules ou des pointes d’accroissement poussant contre 
le bourgeon epithelial. Dans un méme lobule provisoire, on voit ainsi 
un certain nombre de bourgeons qui sont soit a demi, soit entié- 
rement péenetrés. Des globules sanguins et des pointes d’accroissement 
occupent leur lumiére deja plissee, comme chiffonnee. Ces bourgeons 
épithéliaux sont, & ce stade, séparés ou non de l’ensemble de ceux 
formant le reste de la rosette terminale correspondante. Ils repon- 
dent chacun de cette facon a un Zot pancréatique provisoire. 

Ces faits sont trés instructifs. Ils montrent tout d’abord que le 
pancréas épithélial croit, s’arborise et se développe initialement 
comme les autres glandes, par des branches de vegetation se subdivi- 
sant ensuite en rameaux de seconde, de troisieme venue, etc. Mais le 
pancréas en cours de développement differe des glandes ordinaires 
en ce que, dans chaque poussée. donnant naissance 4 un groupe de 
culs-de-sac glandulaires foetaux, il y a au moins un bourgeon epithe- 
lial qui ne se développe pas comme les autres. |] est entoure, penetre 
par les vaisseaux sanguins. Ses cellules épithéliales, qafi ont changé 
de type et sont devenues globuleuses et granuleuses, perdent leur or- 
donnance initiale autour d’une lumiere glandulaire pour former des 
rangées simples entre les vaisseaux, exactement ici comme dans la 
zone glomerulaire d’une surrénale. Chaque pseudo-follicule ainsi 
formé comme un bourgeon special de la glande en voie de croissance, 
puis achevé (fig. 927), constitue donc une petite glande conglobée, 
« vasculaire sanguine » comme on disait autrefois. Kt la glande con - 
tinue de croitre, semant a chaque etape de sa croissance un et souvent 
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plusieurs points pseudo-folliculaires nouveaux. La différenciation 
de ceux-ci& ses dépens semble une loi de sa vegetation méme. 

Il y a plus. Dans un méme groupe de tubules en rosette formant 
l’épanouissement d’une branche de vegetation, il n’y en a qu'un ou 


Fig. 927. — Voisinage d’un point pseudo-folliculaire enticrement développé dans le 
pancréas foetal d'un embryon humain de 14 centimétres. Fixation par le liquide de 
Miller ; coloration par l’éosine hématoxylique. — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert. 
Chambre claire : figure un peu réduite.) 


B, branche principale de végétation coupée obliquement au \oisinage du point ot ello émet 
les tubules pancréatiques p,p; — p’, un tubule sectionné obliguement au voisinage du point ot 
il donne naissance a un tubule secondaire, dont on voit la section en travers dans le plein de 
Ja rangée épithéliale d’ou il part; — 1,7, lumiére glandulaire des tubules; -- 6,b, cellules basales; 
— PF, pseudo-follicule principal du lobule pancréatique provisoire; — Cg, cellules grannleuses 
de ce pseudo-follicule; — v, vaisseaux du pseudo-follicule, subdivisant ses cellules granuleusos 
em rangées intervasculaires; — v’, hourgecn vasculaire terminé en cul-de-sac renfle; — pa, 
pointe d’accroissement terminant un vaisseau da pseudo-follicule; — e’g’, cellules granuleuses 
dans un tubule non encore plissé; — cg", cellules granuleuses en voie de prolifération et de 
stratification dans, un tubule qui devienira un pseudo-folliculs accessoire; — va, vacuoles 
formées par le départ des gouttes sarcodiques de la zone infra-nucléaire des cellules glandn- 
laires; — str, stroma conjonctif, : 


deux qui se transforment en points pseudo-folliculaires. Mais, en re— 
vanche, beaucoup d’entre eux renferment des cellules globuleuses et 
granuleuses, éosinophiles et identiques a celles des rangeées épithéliales 
des pseudo-follicules foetaux. Certains tubes en sont completement 
remplis que les vaisseaux transformateurs n’abordent pas. Dans 
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d’autres, les cellules granuleuses prennent, au sein de l’épithelium 
ordinaire, la position des cellules de revétement des glandes gas- 
triques par rapport aux cellules principales. Ailleurs, tout un cdte 
du tube est tapissé de cellules cylindriques ; l’autre cote l’est par des 
cellules granuleuses. Tout ceci semble bien indiquer qu'il y a dans 
le pancréas foetal une fonction particuliére dont les pseudo-follicules 
sont les agents majeurs, mais qui est aussi repandue dans d'autres 
portions de la glande, demeurees tubuleuses. La constitution du 
pseudo-follicule et sa séparation d’avec la portion tubuleuse de la 
elande porte & croire, comme le suppose Laaursse, qu'il s’agit bien 
ici d’une sécretion interne. La présence des ccllules granuleuses dans 
des tubules pancréatiques non transformeés, indiquerait dans cecas que 
cette fonction n’est toutefois pas exclusivement exercée par les seuls 
points pseudo-folliculaires. 

En tout cas, ces derniers ne peuvent plus étre considéres comme des 
formations abortives ou des foyers de destruction histolytique. Chaque 
poussée de végétation du pancréas créant des lobules pancreatiques pro- 
visoires, édifie des pseudo-follicules. Ils ontdone une fonction fetale. 
Apres l’avoir exercée dans le lobule provisoire, ils disparaissent avec 
lui. Car dans ce lobule, chaque rosette terminant les branches princi- 
pales de végétation et y representant un ilot pancréalique provisoire, 
devient bientot a son tour le centre d’un lobule pancréatique provi- 
soire de seconde venue. Ainsi de suite. De méme, la branche de vege~ 
tation qui pédiculisait le lobule provisoire devient une branche des 
canaux excréteurs. Son point folliculaire principal disparait alors par 
atrophie, tandis qu’ils’en forme un autre individualisant chaque lobule 
provisoire secondairement formé. Ainsi de suite encore ici jusqu’au 
terme du développement. 

Le dernier venu des lobules du pancréas en voie de croissance 
se développe en fin de compte en un lobule cuneiforme definitif. Les 
rosettes, terminales ou laterales, de chacune de ses branches de sub- 
division fournissent chacune aussi un ilot pancreatique definitif, avec 
son ou ses pseudo- follicules petits, rudimentaires, quelquefois méme 
incompléetement développes, et \ peine indiques par un mouvement 
hélicin partiel des vaisseaux sanguins au milieu d’un petit amas de 
cellules granuleuses, non glandulaires, faisant partie engore d’un tube 
resté sécréteur plus haut et plus bas, et dont la parol a été simplement 
chiffonnee sur un point de son trajet par la poussee du groupe des 
capillaires artériels. Ces points folliculaires, incomplets et en com- 
munication avec les tubes sécreteurs, ont leur origine dans certains 
tubules dont l’épithélium a évolue en cellules granuleuses, pseudo- 
folliculaires, ala phase foetale, sans se transformer plus tard en 
pseudo-follicules completement individualisés. 
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LIVRE HUITIEME 


ORGANES EXCRETEURS ET GLANDES GENITALES 


GHAPITRE. PREMIER 


LES REINS PRIMITIFS 


Les résidus des ingesta sont expulsés par l’anus ; ceux de Ja nutri- 
tion interstitielle doivent étre également rejetes. Les elements cel~ 
lulaires de l’organisme se comportent, en fin de compte, individuel- 
lement, comme des ferments animés. Pour vivre, ils developpent des 
actions chimiques aboutissant d’une part a l’assimilation de certains 
produits de ces actions mémes, d’autre part 4 la formation de sub- 
stances qui, retenues, les feraient perir ou seraient nocives pour 
d’autres cellules. Telle la levure de vin meurt au bout-d’un certain 
temps dans la cuve, tuée par l’acide carbonique, l’alcool, etc., qu'elle 
a développés en vivant. 

De pareils produits de l’activite cellulaire doivent étre elimines. 
L’acide carbonique, sorte de fumée des combustions interstitielles, 
Vest par la surface respiratoire. La cendre de ces mémes combustions, 
Vurée, et les substances issues des combustions incompletes (acide 
urique, creatine, créatinine, etc.), les sels minéraux ep exces :.tout 
ce qui peut traverser Yorganisme sans deyoir ou ‘pouvoir s’y fixer 
est expulse par des organes excréteurs spéciaux dont l’ensemble 
constitue ’appareil émulgent. 

D’autre part, les « cellules sexuelles » qui, dans un tout autre 
put fonctionnel, doivent étre amenées hors de Vorganisme apres y 
avoir germe, puis mtiri, empruntent pour en sortir (chez les vertebres) 
la voiedes organes excreteurs. De la, malgré une apparente diversité, 
Vunité du systéme fondamental appelé par les anciens anatomistes — 
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et avec juste raison, — l'appareil génito-urinaire. Pour les pro- 
duits extraits du sang par les glandes emulgentes et pour les sperma- 
tozoides et les ovules mtirs des glandes sexuelles, la voie d’excrétion 
ou de transfert est en effet fournie par un segment, un dedoublement 
ou un bourgeon d’un seul et méme organe primordial : le canal seg - 
mentatre. 

Organes segmentaires, — Chez les invertébrés, les organes excre- 
teurs consistent essentiellement en des tubes, contournés ou branchés 
et souvent revétus de cellules ciliées, munis d’un pore ouvert a la 
surface extérieure du corps, et en regle d’un orifice interne ou enton- 
noir cilié s’ouvrant dans la cavité viscerale, ou ccelome. L’ensemble 
de ces tubes constitue l'appareil segmentaire. Chez les vertebres, la 
vie par. le sang exige une modification de cet appareil. Il n’est plus 
qu’accessoirement mis en rapport avec la grande cavité primordiale. 
Un organe sanguin deépurateur, le filive glomerulatre, lui est annexe, 
et il prend le pas ensuite et tres rapidement comme agent essentiel de 
la fonction. 

Glomérule. — Le glomerule consiste en un réseau de capillaires qui 
differe de tous ceux de Vorganisme en ce qu'il est bipolaire artériel. 
Sur le trajet d’une branche artérielle nee de l’aorte, il se développe des 
capillaires dont le vaisseau efferent est arteriel tout comme l’afferent. 
Le réseau glomerulaire, toujours disposé en forme de houppe ou de 
bouquet, filtre le produit excrémentitiel, /’uw7ine extraite du sang 
arteriel. L’urine est reprise ensuite par un systeme de canaux consti-— 
tuant, soit des prolongements de la cavite pleuro- péritonéale, soit des 
bourgeonnements du canal segmentaire primordial. C’est toujours ce 
canal oul’une de ses formations secondaires, qui constitue la voie 
d’excrétion vers le dehors des produits & expulser. 

Des que l’embryon de vertébré commence & vivre par son sang 
propre, circulant, la fonction urinaire s’établit chez lui. Elle doit 
demeurer continue jusqu’& la mort. Cette nécessité est satisfaite dés le 
debut par la continuité du développement méme. II y a toujours dans 
l’organisme un rein qui fonctionne. Tel, chez les larves d’urodéles le 
rein primordial ou « pronéphros », constant d’ailleurs chez les verté- 
brés, apparaissant chez tous le premier, mais ne fonctionnant pas chez 
tous. Au rein primordial succéde le «rein primitify ou «mésonéphros». 
— Crest lecorps de Wolff bien connu, jouant le rélede rein définitif 
chez les anamniotes, développé et actif transitoirement au contraire 
chez les amniotes, munis d'un rein définitif ou « metanephros ». Tous 
ces organes emulgents consécutifs sont entés sur le canal segmen- 
faire, qui represente morphologiquement, on va le voir, un organe 
segmentaire d’invertébré. 


LE CANAL SEGMENTAIRE ET LE REIN PRIMORDIAL. Hs 


§ 1. — LE CANAL SEGMENTAIREET LE REIN PRIMORDIAL : 
(PRONEPHROS, REIN CEPHALIQUE) » 


Origine et « primum movens » du pronéphros, dv meésonephros et 
du métanéphros comme le pensent HENSEN (1), FLEMMING (2) et SPEE 
(3), en tout cas axe continu du développement et conduit emissaire 
constant de ces trois reins successifs, Je canal segmentaire peut etre a 
bon droit considéré comme un organe primordial. L’ensemble forme 
par lui, les tubes et les glomérules du pronephros, répond incontes— 
tablement au vein primordial, prédécesseur chez l’embryon de tous 
les vertebrés du rein primitif ou wolffien, et chez les amniotes de ce 
rein wolffien et du rein dé/finitif. Une fois constitue il peut se modi- 
fier, se dédoubler en un conduit émulgent et en un conduit sexuel, 
pousser le diverticule origine du rein définitif. En tant que formation 
anatomique, il ne disparait jamais. 

Comme je l’ai soutenu de tout temps et comme I’ont demontre les 
recherches récentes de vAN WueE (4), Rabu (5), Barn (6) sur les 
sélaciens, celles de Pergnyi (7) sur les amphibiens, de Mirsuxun1(8) 
sur les chéloniens, de HenseNn, FLEMING et de Spree sur les mammife- 
res, le canal segmentaire est une formation ectodermique. Il repond a 
une invagination de l’ectoderme, qui s’opere immeédiatemeut en arriere 
d'une évagination de ]’épithélium du ceelome marchant en sens inverse, 
et qui s’unit a cette derniere. Lacavité viscerale est ainsi mise en com- 
municationavecl’extérieur, exactement comme dans un organe segmen- 
taire d’invertébré. Quand l’organe émulgent ainsi morphologiquement 
dessine doit fonctionner un certain temps, comme c’est le cas par exem- 
ple chez les larves de Triton (voy. fig. 929), en regard de l’ouverture pe- 
ritonéale, une branchede l’aorte s’organise en glomérule. L’urine est je 
tee a distance dans]’entonnoir peritonéal. Ou plutot, avant d’étre élimi- 


(1) Hansen, Beobachtungen tiber die Befruchtung und Entwicklung d. Meer- 
schweinchens u. Kaninchens (Arch. f. Anat. u. Phystol., 1875). 

(2) Femina, Die ectoblastische Anlage des Urogemtalsystems beim Kaninchen 
(Arch. f. Anat, u. Physiol. Anat. Abth, 1886). 

(3) Spee, Ueber directe Betheiliguog des Ektoderms an d. Bildung d. Urviere- 
nanlage der Meerschweinshens (<bid., 1884). of 

(4) van Wu, Die Betheiligung des Ektoderms an der [Entwicklung des Vor- 
nierenganges (Zoologischer Anoseiger, n° 236, 1886). 

(5) Rast, loco ettato. : 

(6) Beano, The origia of the segmental duct in elasmobranchs (Anatomischer 
Anseiger, année II, n° 21, 1887). 

(7) Perenyt, Die ektoblastisché Anlage des Urogenitalsystems hei Rana esculenta 
u. Lacerta viridis (Zoolog. Anseiger, n° 243, 1887). 

(8) Mrrsuxurt, The ectoblastie origin of the Wolffian duct in Chelonia (Zoolog. 
Anzeiger, ann. XI, 1888). . 


Runavr. — Histologie pratique, II. 98 
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née par le conduit mi-mésodermique, mi-ectodermique, elle passe par — 


la cavite viscerale, et s’ecoule au dehors probablement par regorgement. 

Chez les amphibiens, ]’evagination mesodermique apparait sous 
forme7d’un diverticule creux du feuillet pariétal du péritoine, dans la 
partie tout a fait antérieure du trone de la larve. Au-dessous des 
plaques musculaires deja differenciées, on voit se dessiner, de chaque 
cote du corps, une evagination en forme de gouttiére de epithelium 
de la somatopleure. Cette gouttiere s’etend d’avant en arriére sur la 
longueur de plusieurs segments primordiaux ; puis elle tend a se fer- 
mer, saufsur deux points chez le Tritonjetfla Salamandre, sur trois chez 
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Fic. 928. — Embryon de Poulet (fin du 2¢ jour de V’incubation). — Coupe 
transversale de la région du cceur. 


ee’, ecloderme tégumentaire ; — ie, invagination ectodermique répondanl au voisinage du caval 


segmentaire; —e"” ectoderme du genou de la gouttiére médullaire, dont la cavité (cavité du 
nevraxe épithélial) cep communique encore avec l’extéricur en y; — vp, vertebre primitive ; — 
ep, cavité pharyngienne; — ce, cavité cardiaque ; — i, entoderme; — fc, lamelle fibro-cutanée; 
— fi, Jamelle fibro-intestinale; — pp, cavilé pleuro-péritonéale. 


es Greno uilles et les Crapauds. Il en résulte done un tube longitudinal 
ouvert dans le péritoine par un nombre variable d’entonnoirs. En 
méme temps que la larve se développe, chacun de ces entonnoirs 
s'etire en un long tube ondulé qui constitue un canalicule contourné 
dureim primordial. Les canalicules contournés du pronephros sont 
donc des expansions tubuliformes de la cavité viscérale. Dans leur 
ensemble, ils répondent au pronéphros épithélial mesodermique. 

Ainsi constitué, le pronéphrosépithélial mesodermiques ouvre al’ex- 
terieur, non pas directement, mais par V'intermediaire du canal seg— 
mentaire, qui s’est developpe en arriére de lui, aux depens del’ectoder- 
me comme l’a montre F. Spse pour la premiére fois chez le Cobaye (1). 


(1) Graaf F. von Spex, loco citato. 
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Ce développement se fait d’avant en arriére par un bourgeon plein, 
ne d'un epaississement de l’ectoderme sus-jacent comme il arrive 
pour toutes les formations de l’ectoderme modele. A tous les stades 
du premier développement, l'union de la partie terminale du canal 
segmentaire avec l’ectoderme persiste. En avant de ce point, l’e- 
bauche du canal segmentaire se separe progressivement de l’ecto- 
derme et se met en communication avec Jes canalicules contournés 
d’origine mésodermique. J’aivu et figure depuis longtemps, chez l’em- 
bryon de Poulet, le point de depart precis du canal segmentaire sur 
Vectoderme (fig. 928). Chez les cycloslomes, |’union de ce canal 
(devenu le canal de Wolff) se maintient indéfiniment avec la peau. Le 
canal excreteur du rein s’ouvre a l’exterieur au niveau du pore abdo- 
minal. Chezles autres vertebres, il s’allonge aux dépens de l’ectoderme 
pendant toute la duree de sa croissance; il se creuse d’une lumiere, 
puis il finit par s’ouvrir dans le cloaque avant la fin de la vie feetale. 

Constitution histologique du rein primordial. — Chez la larve du 
Triton, ou le rein primordial (rein cephalique, pronephros), fonctionne 
un certain temps comme organe emulgent actif, il est facile d’etudier 
sa constitution histologique (fig. 929). Il forme un petit renflement de 
la paroi du corps au niveau de l’union de celle-ci avec la lamelle fibro- 
intestinale, deja allongee sous forme de mesentere dorsal. Les cana- 
licules contournés dessinent, sur les coupes transversales de la larve, 
une série d’anses laches sectionnées en long, obliquement ou en tra- 
vers, et s’emmélant au sein d’une masse de tissu conjonctif embryon- 
naire. Les canalicules primordiaux ont une lumiere large, limitee par 
une seule rangée de cellules prismatiques hautes, a gros noyau situe 
4 mi-hauteur de |’élément, & protoplasma delicat, semé de granulations 
dessinant vaguement une striation ascendante. Les entonnoirs, au 
nombre de deux et trés rapprochees l'un de l’autre, s’ouvrent dans le 
ceelome. Leur épithélium, forme de cellules hautes et ciliées, se continue 
brusquement avec l’endothéelium peritonéal déja formé d'une seule 
rangée de cellules plates, endothéliformes. En regard des entonnoirs, 
mais non engage dans leur evasement, — a distance d’eux et occu- 
pant le point exact d’union entre la lamelle fibro-intestinale et la 
lamelle fibro -cutanée — on voit le glomerule appendu de chaque codteé 
4 V’aorte comme une petite grappe sessile. Dans toutes mes prépara- 
tions, je l’ai vu nu: Vendothelium pleuro - peritoneal ne se refléchit 
pas, semble-t-il, asa surface. 

Le canal segmentaire est longitudinal, c’est-a-dire parallele a l’axe 
du corps. Il occupe une position externe par rapport ala masse des 
tubes contournés primordiaux. Par la méthode des coupes en serie, on 
reconnait aisément qu’il recoit ces derniers. Son epithelium est forme 
d’une seule rangée de cellules cylindriques, qui n’ont pas l’aspect 
trouble des cellules épithéliales des tubes contournés. Sur leur ligne 
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de base, ces cellules sont separees du tissu conjonctif embryonnaire 
par un trait net circulaire et continu, analogue a la vitrée de l’ecto- 
derme a la phase blastodermique. 

Pendant un certain temps, le petit organe emulgent tres simple 
constitué par le pronéphros continue a fonctionner et satisfait a la 
depuration ‘de la larve. Le glomerule filtre les produits excrementi- 
tiels éliminés du sang. Ceux-ci doivent d’abord passer par la cavite 
pleuro-peritonéale avant de s’engager dans les infundibula. Le mou- 


Fic, 929. — (Coupe transversale d’une larve de Triton, passant par lorgane émulgent 
qui a conserve ace niveau le type du rein primordial. Fixation par le liquide de 
Miiller. Coloration par le carmin aluné. Conservation dans le baume au xylol. — 
Faible grossissement; chambre claire). eee 


ecd, corde dorsale; — p,p', protovertébres; — a, aorte; — gy, glomérule, se projetant dans 
la _cavite du ceelome Cc; aids entonnoir ; —- ¢, tubes contournés du rein primordial ; — epp 
épithelium plat pleuro-péritonéal pariétal,se continuant avec l’épithélium cylindrique des enton- 
peti is ' Pe eae plat pleuro-péritonéal visceral refléchi 4 Ja surface de Vintestin i 
ce, canal épendymaire; — cp, couche de prolifération; — sb, velum,répondant a 1 : 
blanche du névraxe. 2 a LED nt a la substance 


vement ciliaire, a battements dirigés de dedans en dehors, dont les 
entonnoirs sont le siege, amorce d’ailleurs le courant urinaire dont les 
matériaux sont semi-fluides. Je n’ai pas pu savoir si, dans la region 
voisine du glomerule et des entonnoirs, l’endothélium péritonéal porte 
ou non des cils comme au voisinage de la trompe ovarienne des mam- 
miferes adultes. On sait que ce pavillon de la trompe représente mor- 
phologiquement le seul entonnoir du pronéphros qui ait subsisté. Le 
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mouvement ciliaire de l’endothelium peritoneal voisin concourt puis 
samment, en tout cas, a diriger vers lui l’ovule mtr par la voie de la 
surface peritoneale. 

A un moment donne, le pronephros commence a subir l’atrophie 
tandis que se développe et commence a fonctionner le rein de seconde 
venue, ou corps de Wolff. Chez tous les vertebres, cette atrophie 
commence par Ja partie anterieure, réellement cephalique, du rein 
primordial. Sauf chez les Myxines et les Pristiurus ow il persiste toute 
la vie, il n’en subsiste plus qu'un entonnoir unique, repondant a un 
canalicule primordial qui, dés lors, termine en avant le canal segmen- 
taire. La formation glomerulaire primordiale placee en regard de cet 
entonnoir cesse de se developper, puis finit par se fletrir. Le role 
épisodique du pronephros est termine. Derechef, il se reduit a un tube 
segmentaire unique, mettant en communication le colome avec 
l’extérieur, et sur lequel va s’insérer le rein wolffien epithelial en 
l’adoptant comme canal excréteur. C'est le canal de Wolff (1). 


(1) J’ai choisi pour type de ma description du pronéphros celui des urodeles et en 
particulier des Tritons, parce que son développement embryologique est tres clair 
(en particulier au point de vue de l’évagination pleuro-péritonéale, origine de ce que 
j'ai appelé le « pronéphros épithélial mesodermique). En outre, ce pronephros 
fonctionne comme rein pendant un laps de la phase larvaire suffisamment étendu, pour 
qu’on puisse l'étudier analytiquement alors qu’il est définiivement constitué en tant 
que rein primordial. Cela posé, je dois rappeler quelques données embryologiques 
permettant de compléter la cot.ception morphologique du rein céphalique. 

Il n'y a que chez les amphibiens et les poissons osseux que le pronéphros déve- 
loppe ses canalicules contournés et ses entonnoirs, d’emblée par des diverticules 
ereux dela cavité du ccelome. Chez les Sélaciens, les Oiseaux et les Mammiferes, le 
rein primordial, qui reste toujours rudimentaire et 1e parait pas fonctionner comme 
organe émulgent, semble provenir de la différenciation, sous forme d’une série de 
cordons cellulaires pleins disposée métamériquement, du point de la somatopleure 
répondant au pied de la lamelle fibro-cutanée. Ces cordons s’unissent ensuite avec un 
cordon cellulaire longitudinal, plein aussi lui, qui, se développant d’avant en arriere et 
tangentiellement al’ectoderme, s’unit et se fusionne avec celui-ci et demeure tel & son 
point terminal & quelque période que ce soit de sa croissance, chez les sélaciens par 
exemple. Les cordons primordiaux se creusent ensuite; et un infundibulum répond au 
point d'origine de chacun d’eux sur l'endothéliam somatopleural. Il y en a six chez 
les Torpilles, quatre chez les Pristiurus. Le pied du canal segmentaire ne se canalise 
jamais pendant la phase répondant a l’existence du pronéphros. Icis*et il en est de 
méme chez les oiseaux, Je rein primordial n’a plus qu’une signification représen- 
tative. Il constitue le rappel d'un organe émulgent qui s’ouvrait, chez les premiers 
vertébrés, a la surface du corps un peu en arriére de la téte (van WisHe, Ueber die 
Mesodermsegmente des Rumpfes u. die Entwickl, des Excretionssystems bei Sela- 
chiern; Arch. f. mikrosk. Anat., t. XXIII). 

O. Hertwie (Embryologie, trad. frang. de 1891, p. 324), tout en admettant que 
le canal segmentaire est une formation, un bourgeon de Vectoderme au niveau de la 
plaque intermédiaire, n'accepte pas l’opinion de Hensen, de F. Spee et de 
FLEMMING, qui sont d'avis que le rein épithelial définitif tout entier, issu d'un 
bourgeon, d’un rejeton pour ainsi dire du pied du canal segmentaire devenu le canal 
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¢2, — LE CANAL DE WOLFF ET LE RBIN PRIMITIF D'OKEN 
(CORPS DE WOLFF, MESONEPHROS). 


Le rein primitif d’OKeN, corps de WoLFr ou mesonéphros de Ray 
LANKESTER, est l’organe émulgent de seconde venue. I] fait suite au 
pronephros, rein primordial dont il garde le type en partie, et con- 
stitue le rein permanent de tous les vertebres anamniotes. Chez les 
vertébres dont le rein primordial ne fonctionne pas, il se developpe 
de bonne heure. I] apparait au contraire tardivement chez les amphi- 
biens et les poissons osseux, ou le rein céphalique constitue un organe 
excreteur réel et actif. 


de Wolff, est d’origine ectodermique. Pour lui, l’évagination de l’épithélium du 
coelome, qui forme le pronéphros épithélial tout entier, s'unit secondairement a V’ecto- 
derme. Puis, au point d’union et aux dépens du bourgeon ectodermique de raccord, 
le canal segmentaire continue a se développer en arriére. C’est dire, en d’autres 
termes, que le canal de Wolff est, comme je I’ai indiqué, formé de deux parties. 
Lune, aatérieure, répond au canalicule primor Jial qui asubsisté aprés l’atrophie du 
pronéephros et a son entonnoir; c’est une évagination du ccelome. L’autre, postérieure, 
répondant a une étendtue bien plus considérable du canal de Wolff, provient de la 
croissance pure et simple du bourgeon émis par l’'ectoderme au point de son raccor- 
dement avec le pronéphros mésodermique. Or, c'est bien de cette partie postérieure 
que provient le rein définitif. 

Toutefois, me plagant maintenant au point de vue non plus exclusivement embry o- 
logique, mais 4 celui de l’anatomie générale, jenvisagerai la question exactement 
comme je l’ai fait & propos de l’cesophage. L’embryologie nous apprend que l’intestin 
antérieur, respiratoire, est dés l’origine une formation entodermique. L’analyse 
histologique nous y fait retrouver, au bout du développement, les deux types majeurs 
de l’épithélium ectodermique : le type malpighien identique a celui du revétement 
épithélial de la bouche primitive, le type cylindrique stratifié et cilié, identique a 
celui des fosses nasales en avant de l'hypophyse. Nous en concluons a l’envahisse- 
ment de l’intestin antérieur par l’ectoderme, quel que soit le mécanisme encore mal 
connu de cet envahissement. I] faut envisager de la méme facon le rein définitif et 
son canal excréteur. Nous allons voir que le type tant du glomérule wolffien que des 
canalicules wolffiens contournés, est au point de vue des formations épithéliales 
tout a fait semblable a celui des formations homologues du rein définitif. I] faut donc 
admettre quici l’épithélium d'origine mésodermique a pris le pas et regue secon- 
dairement dans presque toute l’étendue du canal sogmentaire definitif: puisque, bien 
que ce dernier soit originairement issu de l’ectode:me tégumentaire, les épithéliums 
de son dernier bourgeon, le 1ein définitif des amniotes, reproduisent les épithéliums 
durein épithélial mésodermique wolffien, et méme jusqu’a un certain point ceux du 
rein ¢pithélial mésodermique primordial. 

Cela pose, je suis tout a fait d'accord avec vAN Wise, Rickert, O. Nertwic. J’ad- 
mets qu’originairement le rein céphalique avait primitivement un canal trés court qui 
ne faisait que traverser la paroi du corps, et dont la partie ectodermique consistait 
dans un simple bourgeon da raccord. C’est ce bourgeon qui, chez les vertébrés de 


venue ultérieure, s'est allongé et a fourni le canal de Wolff, ou canal segmentaire 
définitif. ; : 
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mésonéphros est, 4 l’origine, un organe pectiné formé d’une 
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—-Fy@. 930. — Coupe transversale d’un embryon de Mouton long de 17 millim., pas- ; 

c: sant par le corps de Wolff et le duodénum.(A cause de la courbure de l’embryon, a 

- le diaphragme d et le coeur Coz, apparaissent sectionnés en travers au bas de la i 

figure). — Fixation par le liquide de Miiller, coloration en masse par le carmin t 

aluné. Coupes en serie. Conservation dans la résine Dammar.* — (Ocul. 4 he 
L. obj. 0 de Vérick ; chambre claire.) : 

N, névraxe; — G, ganglions des paires razhidiennes; — p, nerfs rachidiens; — Ch, corde ; : y 
dorsale; — A, aorle; — 7g. artére glomérulaire née directement de l'aorte el fournissant au , 
glomérule Gp du corps de Wolff; — W, canal de Wolff; — e, embouchure d’un tube du corps re 
de Wolff dans la cavilé du glomérule; — v, veine collectrice ef v’ veine efférente du corps do 
Wolff; — Cv, cavité péritonéale. F 

e lanse duodénale d,d sectionnée en deux points parce quwelle est déja ; e 


md, mésentere dorsal d 
courhée en fer a cheval; — P, ébauches des trois pancréas en cours de développement dans le 


mésentere dorsal; — mv, mésentére ventral, au sein duquel on voit déja le foie F trés développé 


autour des veines omphaélo-mésentériques. 
fe, \amelle fibro-cutanée; — Ss, valsseaux sanguins 


d, diaphragme; — Ce, coeur. ‘3 


embryonnaires au sein de celte lamelle; r- 
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série de canaux s’ouvrant primitivement a l’une de leurs extremités 
par un entonnoir dans la cavité viscérale (disposition permanente 
chez le Triton), et &]’autre extremité dans le canal segmentaire, qui 
survit seul au pronephros. Sur un point de leur trajet, les tubes wolf- 
fiens se mettent en rapport avec un glomerule, qui envoie l’urine 
séparee du sang dans leur cavité. De la, cette urine est chassée dans 
le canal segmentaire devenu le canal de Wol/f. 

Les deux corps de Wolff (fig. 950) occupent, de chaque cété de la 
colonne vertébrale et de l’aorte, une place importante dans la cavité 
pleuro -peritonéale. Ils s’etendent d’abord d’un bout a l'autre de celle- 
ci, dela region du foie au voisinage de l’extrémité postérieure. Chaque 
organe, pour sa forme générale, peut étre compare 4 une gousse dont la 
nervure representerait le canal segmentaire, placé sur le coté externe. 
Le cote interne est occupé par la suite des glomérules. Entre les deux, 
s’etendent et se contournent les tubes wolffiens, qui tous atteignent 
le canal segmentaire (excréteur), en l’abordant transversalement, 
Cela posé, comme dans le pronéphros, on peut envisager un corps de 
Wolff epithelial et un corps de Wolff sanguin. Voici comment ils 
prennent naissance : 

Mésonéphros épithélial. — Le mésonephros épithélial, tout comme 
le pronephros epithelial, est d’origine mésodermique. II consiste en 
une serie de courts tubes transversaux qui se forment les uns 4 la suite 
des autres, et dont chacun est en continuité avec |’épithélium pleuro- 
peritoneal par son extrémite interne; tandis que l'autre extrémité, 
lexterne, aprés étre restee longtemps fermée en doigt de gant, se 
soude au canal de Wolff et s’y ouvre ensuite. Ces tubes wolffiens, 
homologues parfaits de ceux du pronéphros, semblent se développer 
dans la « plaque intermédiaire », c’est-da-dire dans la bandelette 
mésodermique indivise qui unit le bord externe des protovertébres 
aux lames lalerales, subdivisées en lamelle fibro-cutanée et en lamelle 
fibro-intestinale pour former le coelome. C’est pourquoi on donne & la 
plaque intermédiaire, pleine chez les amniotes et reliant la protover— 
tebre au coelome comme par une sorte de pédicule ou de mince 
feuillet, le nom de « blasteme du corps de Wolff ». Mais chez les séla- 
ciens ce pedicule, — appelé « piéce intermédiaire » — est en réalité 
forme de deux feuillets rapprochés, prolongeant l’un la splanchno- 
pleure, l'autre la somatopleure, et limitant une mince fente, qui fait au 
début communiquer la cavité du ceelome avec celle de la protover - 
tebre. Bientot, Ja cavité de la protovertébre est effacée par la crois— 
sance de son feuillet interne, musculaire. Le segment primordial fer— 
mé se detache alors de son pédicule, la « piéce intermédiaire », qui le 
reliait au coelome. La fente occupant celle-ci se ferme elle aussi au 
point precis ou elle s’isole du segment primordial, et devient par suite 
un petit cul-de-sac. Ce cul de-sac est l’ébauche d'un canalicule 
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wolffien. C'est un segment rénal, un néphrotome comme l’appelle 
RUCKERT, correspondant au segment musculaire ou myotome de la 
protovertebre détachée. Pendant que s’opére ce mouvement, le canal 
de Wolff, s’éloignant de plus en plus de l’ectoderme, est venu prendre 
position au-dessus et en dehors de la plaque intermédiaire. Le cul- 
de-sac de chaque néphrotome vient par suite 2 son contact. Ilse soude 
avec lui et s’ouvre enfin transversalement & son interieur, mettant de ; | 
la sorte en communication la cavité viscerale avec l’exterieur par ae 
Vintermédiaire du canal de Wolff. 
Un dispositif tout & fait semblable & celui du pronéphros epithelial 
est de la sorte acquis. Chaque néphrotome répondant a un segment a 
primordial, au début la glande entiére prend une disposition métamé— 
rique sur laquelle avait autrefois insisté BaLrour (1). Chaque néphro- 
tome aussi s’étend, s’organise en un tubule tapissé par un épithelium 
prolongeant celui du ccelome jusqu’au canal de Wolff. — Chez les 
amniotes, l’apparence 
pleine de Ja plaque in- 
termediaire tient pure- 
ment et simplement a 
ce qu’elle est formeée de 
bourgeons  cellulaires 
tasses d’avant en arriere 
(SEGDWICK, VAN WIJHE, 
RUckeERT), et repondant 
chacun a un tube wolf- 
fien. 
Mésonéphrossanguin. 
— Des que lunion des 
tubes wolffiens avec le 
canal de Wolff s'est 


i 


operee, ces tubes com - 
mencenta s’allonger au 
sein d’un tissu mesoder- 
mique constituant main- 
tenant la « masse inter- 
médiaire », qui a suc- 
cedé & Ja plaque inter- 
médiaire entre le seg- 
ment primordial corres- 
pondant et le coelome. 
Ce mouvement(fig. 921) 


Fig. 931. — Schéma du développement du mésoné- 8 
phros ou rein wolffien. Coupe en travers. — Stave I. 
nm, nevraxe; — ch, corde dorsale; — aa, les deux aortes ; 

— a, couche dermique, et m, couche musculaire des proto- 

vertébres; — mv, mésentére dorsal; —~ e, ecloderme tégu- 

mentaire; — s, masse inlermédiare renfermant le corps de 

Wolff. 


7, infundibulum ; — 7’, premicr coude du canalicule wolffien 
prolongement de l'infundibulum ; — 7", second coude du cana- 
licule wolffien; — w, canal de Wolft (ow sezmentaire), dans 
lequel s‘ouvre sccondairement le canalicule wolftica con- 
touroé ca S; — g, glomérule, terminant le ramean artériel e 
issu de laorle, el engagé dans l'espace ea forme do faucille 
compris entre 7’ et i”; — re, veine cardinale; — ce, epithé- 
lium du eelome, réfléchi dans Vinfundibulum 7, 


a été bien suivi par Koéutker chez le Poulet. Le canalicule wollfien 


(1) Baurour, Elements of comparative embryology, t. lI, p. 588. 
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repondant au nephrotome primitif, pour gagner le canal de Wolff situé 
d’abord au milieu de la masse intermédiaire, s’insinue entre l’aorte 
primitive correspondante qu'il longe en dehors, et la veine cardinale 
disposée en une sorte de gouttiére dans la concavité de laquelle est 
placé a distance le canal de Wolff. Ilen résulte que ce canalicule se 
recourbe en S entre son entonnoir péritonéal et sa terminaison, L’S 
ainsi dessiné est presque horizontal (” ). Au niveau de son premier 
coude adosseé a l’aorte, le canalicule forme bientdt une sorte de crosse, 
comme s'il était repousse et tourné en volute par la croissance d’un 
bourgeon vaso -conjonctit 
issu de l’aorte. Ce bour- 
geon est l’origine du glo- 
merule primittf. 

Le bourgeon glomeru- 
laire occupe d’abord un 
espace en forme de faucille 
(fig. 932), intercepté entre 
la branche terminale de |’S 
et sa volute. I] consiste en 


un bourgeon  vasculaire 

Fie, 932. — Schema du développement du meéso- —_ transversal, partide l’aorte 
nephros ou rein wolffien.—SrTave II, formation nt ar; 

de la crosse épithéliale et du croissant con- Primitive et termine par 


jonetivo-vasculaire d’ot provient le glomérule une extremite effilée, qui 


po s’engage sous la crosse 

a, aorle; — Zz, infundibulum du canalicule wolffien anithali eacaine : 
primitif; — w, canal de Wolff; — e, raccord de Vépi- epitheliale dessinee par 
thelium du canal. de Wolff avec celui du canalicule wolf- Venroulement incomplet 
fien primitif; —4, premiére portion du canalicule wolf- 


fien, faisant suite A Vinfundibulum ouvert dans le du canalicule wolffien ; 
coelome ; — 2, crosse du canalicule wolffien, dessinge Tiousles glomerules, méme 
par la poussée des vaisseaux glomérulaires; — 3, por- : ) cis 
tion termioale da canalicule wolffien, ouverte en e dans ceux du rein definitif , 
le canal de Wolff w. commenceront par un tel 
mouvement vasculaire par 
rapport a un canalicule contourné en crosse. Peu aprés, le bourgeon 
aortique se subdivise par cloisonnement au niveau de son extrémité 
engagee sous la crosse épitheliale. Il en résulte un bouquet glomérulaire 
de capillaires embryonnaires dont le pédicule, afferent et efferent, est 
de signification purement artérielle. En prenant son développe- 
ment, ce bouquet de capillaires développe aussi lespace semi- 
lunaire dans lequel le bourgeon primitif de laorte s’etait engage. 
Il le transforme en une ampoule spherique, dont le col, rétréci et 
repondant au pédicule arteériel, est compris entre la paroi interne du 
canal de Wolff et la pointe de la crosse épithéliale. Dans cette 
ampoule, le bouquet glomérulaire est contenu comme une téte dans 
un bonnet double (fig. 933). L’épithélium du canalicule wolffien se 
réfléechit a sa surface, tapisse d'autre part la paroi de l’ampoule et se 
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continue plus loin. Le corpuscule de Malpighi primitif et foetal est 
de la sorte dessiné dans ses parties essentielles. 

C’est ce « corpuscule de Malpighi », forme par l’union des capil- 
laires arteriels et du tube epithelial élargi et tourné en séreuse pour 
recevoir le liquide excrementitiel issu du sang, qui fait du corps de 
Wolff un véritable rein, bien different du pronéphros. L’urine ne passe 
plus désormais parla cavite : 
viscerale ; elle tombe im- 
médiatement dans le cana- 
licule wolffien pour gagner 
de la le canal excreteur. 
Il est vrai que le canalicule 
wolffien n’est initialement 
autre chose qu’un prolon- 
gement tubuleux du ccelo- 
me; mais ce dernier ne 
joue plus desormais dans 
la fonction renale qu’un 


role purement morpholo- 
cique. A cet effacement 
fonctionnel de la cavite 
viscerale, repond aussi, 
chez la majorite des verte- 
brés, la disparition rapide 
des entonnoirs peritonéaux 
désormais inutiles des 
canalicules wolffiens. La 


Fre. 933. — Schéma du développement du rein 
wolffien. — Stank III. formation du corpuscule 
de Malpig¢hi primitif et foetal. 


a, aorte; —e, pied de la branche artérielle glomérulaire 
issue de l’aorte; — ¢, expansion de ]’extremilé de cette 
branche sous forme de glomérule prenant place entre la 
crosse et le canal de Wolff w, — ev, epithélium viscéral, 
prolongement de celui du canalicule wolffien, a la surface 
du glomérule; — ep, épithélium pariétal de la capsule 
glonérulaire feetale; — 7, infundibulum déja retréci ; — 
epp, 6pithélium du coelome auquel fait suite celui de 
Vinfundibulum ; — v, veine cardinale. 


séparation du canalicule 
avec le ccelome proprement dit devient ainsi complete. Toutefois, chez 
la plupart des sélaciens, l’union subsiste et les entonnoirs sont persis- 
tants chez l’adulte. Revétus sur leur point d’union avec le peritoine 
d’un épithélium a cils vibratiles, et faisant communiquer les tubes du 
rein wolffien avec la cavité viscerale, ils constituent chez ces animaux 
ce que SEMPER a appelé I’ « entonnoir segmentaire » ou « néphros- 
tome » : organe representatif et vestigiaire. 
Emigration du canal de Wolff et canalicules contournés primaires. 
—~ Initialement (voy. fig. 933), chaque corpuscule de Malpighi foetal 
est immédiatement adjacent au canal de Wolff par son cote externe. 
Bientdt, le canal de Wolff change de position au sein de la masse 
intermédiaire. De central qu'il était, il devient de plus en plus 
externe et finit par se transporter sous ]’épithélium pleuro-peritoneal. 
Au contraire, le corpuscule de Malpighi primitif ne change pas de 
position; il reste voisin de l’aorte. Entre les deux, le canalicule 
wolffien primitif croit, s’alloage considérablement et commence a se 


# 
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contourner (fig. 934). Il compreni, en fin de compte, deux parties 
bien distinctes, repondant, l'une au bourgeonnement élongatoire de 
epithelium de l’'ampoule, l’autre a la croissance moindre du point 
d‘union entre le canalicule wolffien primitif et le canal de Wolff. Cette 
derniére partie est donc plus courte que la premiére, mais toutefois 
elle devient rapidement contournée comme elle. On la reconnait 
d’emblee, parce que |’epithelium y a pris tous les caractéres de celui 


Fig. 934. — Schéma de I’évolution du rein wolffien vers son type définitif,— SraprlV, 
émigration du canal segmentaire au coté externe de la masse intermédiaire, et 
STaDE V, formation des canalicules contournés primaires et secondaires et des 
glomerules secondaires. 


a, aorte; — epp, épithélium pleuro-périlonéal; — 7, vestige de labouehement de Vinfundi- 
bulum, maintenant fermé, dans le ccelome;— /, cordon répondant &la premiere portion dn cana- 
licule wolffien primitif dont la lumiere s'est effacée; — gp, place du glomérule primitif, noo 
dessiné, avec fe canalicule wolffien primitif tourné en séreuse 4 son entour (corpuscule de 
MalJpighi primitif); — c, canalicule intermédiaire issu de la portion du canalicule wolffien 
primilif ouverte dans le canal de Wolff (segmentaire) w; — e',e",cl”, canalicule wolffien secon- 
daire contourné, terminé par un corpuscule de Malpighi renfermant un glomérule secon- 
daire qs, 


du canal de Wolff. J’appellerai cette portion terminale le canalicule 
mlermédiaire. La partie qui fait suite au corpuscule de Malpighi. 
est d’emblee revétue d'un épithélium particulier, délicat, formé de 
cellules prismatiques dont la zone infra-nucléaire est striée selon la 
hauteur. Cest le canalicule séeréleur primaire du rein wolffien, 
Rein wolffien primitf. — Dans le rein wolffien primilif, la ligne des 
corpuscules de Malpighi renfermant les glomérules s’échelonne donc 
de haut en bas (ou d’avant en arriere) tout le long de l’aorte primitive 
correspondante, sur le colé interne de l’organe. Sur le coté externe, 
immédiatement sous l’épithélium péritonéal, est placé le canal de 
Wolff, rectiligne et paralléle aux aortes. Entre les deux, est interposé 
le parenchyme de la glande, constitueé par les canalicules primaires. 
Ceux-ci sont séparés les uns des autres par des capillaires embryon-— 
naires, dont les vaisseaux efférents des glomerules sont tributaires, et 
dont la voie efférente commune est une grande veine située maintenant 
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en arriere et un peu en dedans du canal de Wolff. Le tissu conjonctif 
embryonnaire entoure l’organe, et il double d’une mince capsule 1’epi- 
thelium parietal du corpuscule de Malpighi primitif. Entre les tubes 
contournes, il ne pénetre pas. Leurs intervalles sont occupes par des 
capillaires sanguins dont l’endothélium double immédiatement la parol 
des canalicules wolffiens, sécréteurs ou intermédiaires (embryon de 
Mouton de 17 millimétres, p. ex.), Le rein tout entier est formé par la 
Succession des corpuscules de Malpighi primitifs, échelonnés d’avant 
en arriere, distants originairement entre eux et dont chacun repond au 
developpement d’un néphrotome primordial, uni au canal segmen- 
taire ou canal de Wolff par un canalicule intermédiaire resultant de 
la croissance du point d’union entre les deux, 

Cette phase de l’évolution est tout a fait transitoire chez la plupart 
des vertebrés. Il n’y en a qu'un seul (genre Bdellosioma: cyclo- 
stomes), ou l’organe émulgent définitif conserve pendant toute lavie sa 
simplicité initiale. Le canal de Wolff court sur le bord externe de 
lorgane dans toute la région sous-hépatique jusqu’a son pore cutane. 
Sur son cote interne sont appendus, comme des fruits et 2 distance 
les uns des autres, des corpuscules de Malpighi reliés & lui par un tube 
transversal ou oblique tres court. Entre chaque corpuscule et le canal 
de Wolff, ce tube court se réduit & un petit conduit & peine distinct : 
le col de l’ampoule répondant-au tube sécréleur resté rudimentaire 
ou nul, et au canalicule intermédiaire brusquement élargi, parfois 
ampullaire. Chaque corpuscule renferme un glomérule dont le vais- 
seau efferent est tributaire des capillaires entourant les tubules et le 
canal de Wolff. Chez tous les autres vertébrés, les corpuscules de 
Maipighi primitifs se rapprochent au contact pour constituer ce que 
jappelle la formation glomérulaire pectinée. 

Formation glomerulaire pectinée. — Tout le long de la ligne aor- 
tique, en dehors d’elle et de chaque cote, les glomérules primitifs de 
tous les vertebres developpent d’une part, a Vinterieur de l'ampoule 
epitheliale repondant a chaque néphrotome, un nombre de plus en plus 
grand de bouquets de capillaires. En méme temps, ils subissent un 
tassement d’avant en arriere, probablement de par la croissance des 
organes situes en avant d’eux. Par suite, ils se rapprochent et vien— 
nent tous au contact entre eux. On aalors, sur le cOté interne de chaque 
corps de Wolff,une ligne de glomerules enormes(fig.935), formés chacun 
de plusieurs bouquets vasculaires, dessinant par leur ensemble comme 
un peigne de vaisseaux sanguins a digitations regardant le cote externe 
occupé a distance par le canal de Wolff et la veine emulgente. Entre 
les deux, prend place le labyrinthe des canalicules contournés pri- 
maires. Chez ]’immense majorite des vertébres, le développement du 
corps de Wolff, apres avoir réalisé cette premiere forme, se poursuit 
sur un autre type, et le dispositif des parties dernierement formées se 
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rapproche considérablement de celui du rein definitif, tel qu'il est chez 
Jes amniotes. Il se forme: des canalicules wolffiens et des corpuscules 
de Malpighi secondaires. Tel estle rev wolffien définitif de la Gre= 
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Fig 935. — Coupe longitudinale du corps de Wolff d’an embryon de Mouton long 
de 17 millimetres. Fixation par le liquide de Miller. Coloration par le carmin 
aluné. Conservation dans le baume au xylol. — Faible grossissement. Chambre 
claire.) 

La coupe a passé en dehors du canal de Wolff. 

Malpighi primordiaux renfermant chacup un glomérule 
dans la région antérieure du rein wolffien, une sorle 
de formation peclinée comparable a celle du rein des cyclostomes: — p',?’, corpusevles de 
Malpighi primordiaux renfermant chacun un glomérule pectiné, mais cessant -d’étre adjacents 
et ordonnés en serie longitudinale; — a, canalicules sécréterrs du corps de Wolff; — cw, cw, 
canalicules collecteurs et inlermédiaires ; — S$, 5, °,8, corpuscules de Malpighi secondaires, ren- 
fermant chacun un glomerule non pectiné ; ils sont disséminés dans Ja partie inféro-postérieure du 
rein wolffien; — cp,épithélium pleuro péritonéal & cellules cubiques, disposé & la surface du corps 
de Wolf. — Tous les canalicules du corps de Wolff sont séparés uniquement par des vaisseaux 
sanguins embryonnaires, sauf au voisinage immédiat de l’épithélium pleuro-péritoneal. 


Ps PyP>PyP, cing corpuscules de 
pectiné et constituant par leur ensemble, 


nouille; tel le corps de Wolff transitoire du Mouton et de l’Homme 


dans sa partie inférieure, derniere venue. i 
Canalicules, glomérules, corpuscules de Malpighi secondaires, ter- 
tiaires. — Il est facile de voir (par ex. sur le corps de Wolff d'un 


‘e 


ye? a 


KEIN WOLFFIEN DEFINITIF, CANALICULES ET GLOMERULES SECONDAIRES. 1565 


2) 
embryon de Mouton de 17 4 20 millimetres) 
extremité anteérieure le mésonephros ne renferm 


de Malpighi primitifs, o& un seul glomerule ré 
poule s’ouvrant dans u 


que, tandis qu’A son 
e que des corpuscules 
pond a une seule am 
n canalicule primaire, il n’en est plus de méme 
plus bas. Sur une méme coupe transversale, on voit un seu) glomé- 
rule repondre A une ampoule émettant deux, puis trois canalicules 
contourneés. Plus bas encore, outre les corpuscules de Malpighi rap- 
proches en formation pectinée, on voit, dans la masse des canalicules 
secréteurs contournés, loin de Vaorte, ca et 12 un glomerule plus 
foetal ou déja encapsulé, répondant a l'un de ces canalicules. D 
partie postéro-inférieure de l’organe, trés renflée par rapport a l’an— 
terieure, le nombre de ces petits glomérules augmente. En revanche, 
les corpuscules de Malpighi primitifs deviennent distants les uns des 
autres. Puis il n’y en a plus un seul. Je conclurai de la, avec Ban- 
Four (1), que de l’¢pithélium viscéral de l'ampoule des corpuscules de 
Malpighi primitifs et géants bourgeonnent des canalicules wolffiens 
nouveaux. Ceux-ci se comportent comme des branches de vegetation 
d’une glande ordinaire, ou plutét comme ceux d’un rein definitif. A 
leur extrémité, ils forment des crosses dans le pli desquelles s’enga- 
gent des rameaux ariériels édifiant des glomérules a une grande dis- 
tance de laorte. Ces canalicules wolffiens secondaires, tertiaires, el 
les glomérules correspondants, deviennent bientdt de plus en plus 
nombreux dans la partie inférieure (postérieure) du corps de Wolff. 
Les canalicules croissent, se contournent. En méme temps, la portion 
anterieure du corps de Wolff cesse de se développer sur le type pri- 
mitif ; puis c’est ensuite par elle que débute Vatrophie. Elle disparait 
quand le mésonéphros doit jouer le réle de rein définitif. Les canali.. 
cules wolffiens primaires reliant au canal de Wolff le corpuscule de 
Malpighi primitif, dont l’ampoule a bourgeonné les canalicules secon- 
daires, prennent dés lors les caractéres de canalicules intermédiaires 
et servent de canaux collecteurs a chaque groupe de ces canalicules 
secondaires. Chacun d’eux individualise ainsi un veritable lobule du 
rein wolffien. Etudions analytiquement ce rein dans ses deux formes, 
simple et a formation glomérulaire pectinée, complexe et reufermant 
des canalicules et des corpuscules de Malpighi primitifs et secondaires 
ou tertiaires, etc. — Cette étude est, en effet, la clef méme d'une 
bonne conception du rein définitif des mammiferes et dé l'Homme. 
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§ 3, — LE REIN WOLFFIEN PRIMITIF 


Le type primitifet schematique du rein wolffien est fourni par le rein 
des pétromyzontes. Chez la grande Lamproie (fig. 936), la Lamproie de 


(1) Batrour, Eléments of comparative embryology, t. Il, p. 590. 


(556 
Planer et leurs larves Ammocétes, ce rein, 
dans la cavité viscerale, ap 
un repli du mesentere. Dans l'épaisseur 
les branches artérielles emulgentes, qui, 
occupant son cote interne, se su 


et une branche 
les rameaux artériels clomerulaires. 


glomerules primordiaux, Tass 


Vig pe ee 
UREIN WOLTFIEN PRIMITIF DE LA LAMPROIE. 
tres allonge, fait saillie 
pendu aux parties lalérales de celle-ci par 
du mésentére rénal s’engagent 
arrivees au hile de lorgane 
pdivisent en une branche ascendante 


descendante filant droit le Jong du rein et fournissant 
Le rein ne renferme que des 
emblés sur le coté interne en une im- 


mense formation glomerulaire pectinée, continue d'un bout a l’autre. 


tc a 


a grande Lamproie. 


Fic. 936. — Coupe transversale du rein wolffien primitif de | 
1 vation dans Ja 


Fixation par le liquide de Miler. Coloration & la purpurine. Conser 
glycerine. — (Ocul. 1, obj. 00 de Vérick; chambre claire.) 

a capsule coisonnec; — @, 6,6, 5 entonvoirs ciliés ouverls dans 
chacune des loges de Ja capsule; — tc. tubes contournes; — P, région pigmentee yar des 
chromoblastes occupant les intervalles des tubes conltournés; — W, canal de Wolff; — ew, 
epithélium du caval de Wolff; — cc, ety canalicules collecteurs souvrant tous sur la paroi da 
caval de Wolff répondant au parenchyme du rein wolffien; — ff; capsule fibreuse ; — C, grand 
canal revétu dun épithélium plat et placé a Yopposite du clomervle. 


G, glomérule pecliné dans s 


Les glomerules secondaires figurés par Muster sont absolument 
douteux pour moi; du moins je n’en ai jamais rencontre un seul. Sur 
le cote externe court le canal de Wolff, longé par la veine emulgente 
qui lui est interne. Le canal de Wolff et l’artére émulgente ne sont 
cependant pas dans une position antagoniste : le développement consi- 
dérable des tubes contournes est cause qu’au lieu de se disposer tous 
entre le glomérule et le canal de Wolff, ils prennent place tout autour 
eten avant du glomérule. I] s’ensuit que, le canal de Wolff, postero- 
externe, n'est pas tres éloigne de l’artere emulgente qui occupe le hile. 
Le rein wolffien s’étend de la cavité pericardique au yoisinage de 
Vextremite posterieure de la cavité viscerale. La, le canal de Wolff 
souvre directement a la peau, au niveau du pore abdominal. Les 
diverses formations, constituant par leur ensemble l’organe emulgent, 
se.disposent ici avec une nettete extraordinaire. Elles sont ordonnees 
entre elles avec une réegularité quasi geometrique que je n’ai rencon- 


trée nulle part ailleurs; et avec une simplicite qui fait un tel rein 


GLOMERULE PECTINE. 156% 
un objet d’etude précieux, si l’on veut bien comprendre un rein plus 
complique. 

A. Le glomérule pectiné. — Par suite de leur rapprochement les uns 
‘des autres un stade peu avancé du developpement, et de la végétation 
secondaire de leurs vaisseaux glomérulaires et pariétaux, les corpus- 
cules de Malpighi primitifs se sont fusionnés plus ou moins compleéte- 
ment dans le sens longitudinal. Il s’ensuit que dans toute la hauteur 
du rein, régne indivise le long de son hile une formation glomerulaire 
pectinée qui, de prime abord, parait répondre A un glomerule unique. 
Cet immense glomérule décurrent est formé par une série d’anses 
vasculaires flocculeuses ou en forme de bouquets, sessiles sur l’artére 
emulgente qui file droit sur la ligne d’insertion du mésentére, plus ou 
moins nettement.séparées les unes des autres, dans le sens de la 
hauteur, par des espéces de cloisons incomplétes ou irreguliérement 
fenétrees. Egalement formées en majeure partie par un entrelacs de 
capillaires artériels, ces cloisons répondent & celles qui, primitive— 
ment sans doute, séparaient les corpuscules de Malpighi primitifs les 
uns des autres : puis qui sont devenues incomplétes parce qu’elles ont 
ete penétrées par des vaisseaux devenus anastomotiques entre eux de 
glomerule primordial a glomerule primordial. 

Ainsi constitué de facon a présenter, sur une coupe longitudinale, 
une sorte d’immense eponge de réseaux et d’anses capillaires d’origine 
arterielle, le glomerule pectine est entouré par une capsule fibreuse 
épaisse et solide qui, partie de sa ligne d’insertion sur l’artere émul- 
gente, l’enclot sur tout son pourtour et le sépare du parenchyme 
formé par l'ensemble des canaux contournés. C’est dans la cavité 
limitée par cette capsule que s’ouvrent, de distance en distance et par 
un col cilié, ces mémes canaux contournés. 

Sur une coupe transversale du glomerule et de sa capsule (fig. 937), 
on peut constater que la cavite de celle-ci, de section elliptique, est 
subdivisee a chaque étage en autant de loges qu’elle recoit d’enton- 
noirs ciliés 2 ce niveau, c’est-a-dire trois ou quatre. Dans chacune 
de ces loges, les capillaires glomerulaires sont de deux ordres : 1° les 
anses centrales, flocculeuses, dessinant des bouquets plus ou moins 
nombreux analogues a ceux d’une papille, floltent comme des houppes 
dans la cavite de la loge ; 2° les anses parielales occupant la’surface et 
Vépaisseur des cloisons séparant les loges les unes des autres. C'est 
par l’intermédiaire des anses parietales que les anses flocculeuses 
centrales communiquent entre elles, de loge en loge dans le sens trans- 
versal, et d’éetage en etage dans le sens longitudinal : de fagon a rendre 
continue la circulation du glomerule pectine daus la totalité de son 
étendue, qui répond a toute la hauteur du rein. 

Qu’ils soient centraux ou parietaux, les capillaires glomerulaires se 
divisent et se subdivisent, forment des reseaux plus ou moins étendus 
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ou des franges, au sein d'un tissu conjonctif delicat qui, occupant 

jeurs intervalles, forme un petit milieu nutritif distinct pour chaque 

floccule ou subdivision du glomerule. Tous ces capillaires sont 

embryonnaires : les injections vasculaires de nitrate d’argent ne 
résolvent pas leur endothélium en cellules distinctes. Tels seront les 

capillaires arteriels de tous les elomerules, secondaires du corps de 

Wolff ou définitifs du metanéphros. 


Fic. 987. — Coupe transversale d’un glomérule pectiné du rein wolffien de la grande 
Lamproie. Fisation par Yalcool fort. Coloration a la glycérine hématoxylique. 
Conservation dans le baume. — (Ocul. 1, obj. 4 de Leitz; chambre claire.) 


G, pied du glomerule, fourni par la petite artere glomérulaire ag issue de l'artére émulgente 
em; — 959'.9"'y 9's anses parictales limitant les loges J, /, 2", 0,0” dans lesquelles s’ouvrent les 


tt 


quatre entonnoirs ciliés 7,7',1",0" ; — 4% étalement de l’anse parietale sur son point de soudure a 
la paroi capsulaire; — ¢P, endothélium pariétal dela capsule; — te, tubes contournés; — Cf, 
tissu conjonctif du hile. 


B. Le revétement épithélial eapsulaire. — Dans chaque loge, le 
glomerule central et les anses parietales sont limites, du cdte de la 
cavité capsulaire, par une rangée de cellules plates, endotheliformes, 
qui sont le reflet a leur surface du revétement épithélial de la capsule 
continu lui-méme avec celui des canalicules wolffiens ouverts dans 
celle-ci (fig. 938). Le glomérule a donc ici conserve son épithélium 
viscéral : j'ai pu le constater positivement sur le Petromyzon marinus 
par la méthode de l’argent.Or, on sait quele revétement épithelial de la 
capsule, réfléchi sur le glomerule, repond a l’épithélium viscéral de 
VYampoule primitive du corpuscule de Malpighi primordial : ampoule 
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disposée en forme de séreuse tout autour du bourgeon glomérulaire. 
Ce revétement de l’ampoule, issu du ccelome comme le canalicule 
wolffien primitif, a été sur ce point ramené a l'état endothélial. On 
voit done que l’urine, avant d’aborder le canal segmentaire, traver— 
sera encore ici un petit département du ccelome, mais non plus comme 
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Fig. 938. — Coupe de la région répondant au point d’entrée d'un entonnoir cilié 
dans une loge de la capsule correspondante du corpuscule de Malpighi. Rein 
wolffien dela grande Lamproie. Fixation par l’alcool fort. Coloration a la glycé- 
rine hématoxylique. — (Ocul. 4, obj. 4 de Nachet; chambre claire.) 


G,G’, floccules de capillaires glomérulaires; — s,s, globules rouges du sang contenus dans 
les capillaires glomérulaires : en deux points répondant aux limites de ]a loge commandée pay 
l’entonnoir, les vaisseaux glomérulaires g se conlinuent avec les vaisseaux du parenchyme rénal; 
— ep, épithélium cylindrique de l’entonnoir; — 7, sa lumiére; — e, cils des cellules épithéliales 
de lentonvoir dirigés vers la cavilé du corpuscule de Malpighi; — c’, cilg. dirigeant leur mou- 
yement vers les canalicules conlournés; — t,t, épilhélium prismatiqué des canalicules con- 
tournés; — e, endothélium continu 4 la surface des floccules glomérulaires; — e’, endothélium 
pariétal de la capsule; — f, paroi fibreuse de Ja capsule; — g’, genou dessiné par l’épithélium 
de l’entonnoir au point out il se continue avec l’endothélium parietal de la capsule. 


dans le pronéphros cette cavité tout entiere. Comme dans le prone- 
phros, en revanche, l’urine sortira de cette petite séreuse par un en- 
tonnoir cilié. A son issue des vaisseaux glomérulaires, dans la capsule, 
elle est coagulable par V’alcool et conséquemment elle contient de 
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Y'albumine. Ce fait est facile & constater sur le rein du Petromyzon 
fixé vivant, et ila une grande importance physiologique. 

C. Entonnoirs ciliés et canalicules contournés. — Chaque loge du 
glomérule pectiné s’ouvre dans un entonnoir cilié qui troue la capsule 
fibreuse générale circonscrivant la formation pectinée. L’orifice de 
chaque entonnoir est sensiblement & égale distance des cloisons con— 
nectivo -vasculaires subdivisant en loges cette capsule générale. Tous 
les entonnoirs, sans exception, abordent la capsule horizontalement : 
seules les coupes transversales les montrent sectionnés dans leur axe 
exact. En se continuant avec les canalicules contournés, juste au point 
ou finit leur épithélium cilié, ils cessent d’étre horizontaux. L’épithe - 
lium est formé d’une seule rangee de cellules cylindriques bien étudiees 
par CHANDELUX. Elles sont en régle unicili¢es. Leur pole adherent est 
doublé d'un plateau basal cupuliforme, homogéne et réfringent, se 
colorant en rouge vif par le carmin apres fixation par l’alcool. Leur 
pole libre porte un plateau épais en forme de bourrelet conique, d’ou 
se degage un seul cil extrémement long, robuste et vibrant dans le 
sens de la marche de l’urine, de la cavité de la capsule vers celle du 
canalicule wolffien. Sur les préparations fixées net par l’alcool fort, on 
voit souvent les cils répondant a l’ouverture de l’entonnoir engages 
droit dans la cavité capsulaire et réunis en un pinceau ; tandis que 
ceux répondant au reste de l’infundibulum sont replies a angle vif, 
leur extrémité libre dirigee vers le canalicule wolffien. De fait, ces 
cils se contractent 4 la facon de fouets. Aprés s’étre étendus vers la 
capsule, ils reviennent sur eux--mémes en se coudant un peu au-des- 
sus du plateau. Il est facile de les voir vibrer ainsi sur une coupe 
transversale du rein enlevé sur le vivant, examinee soit dans son 
propre plasma, soit dans l’eau salee a 7 pour 1000. 

La transition de |’épithélium cilié au revétement parietal de la cap- 
sule se fait de la facon suivante : Sur les levres de l’entonnoir, il se 
réflechit une rangeée de cellules prismatiques de plus en plus basses, 
au nombre de cing ou six et dont la hauteur décroit rapidement 
de facon & dessiner tout autour de lorifice une sorte de bourrelet. 
Ces cellules ne sont pas toutes ciliées et elles se poursuivent sur la 
paroi capsulaire par la rangée des cellules endotheliformes. Klles 
répondent 4l’évasement primitif de l’entonnoir segmentaire (fig. 939). 

Canalicules sécréteurs. — D’autre part, a l’epithélium cilie de 
chaque infundibulum, fait suite l’épithelium prismatique du tube 
contourneé correspondant, lequel tube change immédiatement de plan 
comme on peut le voir sur une coupe transversale du rein un peu 
epaisse. L’épithelium des canalicules wolffiens est forme d’un seul 
rang de cellules cylindriques ou plutot prismatiques tres deélicates, 
depourvues de plateau sur leur pole libre et sur leur pole d’insertion. 
Le noyau, situé & mi-hauteur, est vésiculeux et nucleole. A son 
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niveau, existe une rangée transversale de granulations graisseuses 


que l’acide osmique teint en noir et qui établissent la démarcation 
entre la zone in= 


fra-nucléaire et la : 
zone supra-nu- 
cléaire du proto- 
plasma. Celui-ci 
est extrémement 
delicat, et au-des - ae 0 
sous du noyau il » / baa Re 
est parcouru par 
une striation fi- 
gurant des baton- 
nets refringents. 
Au-dessus du 
noyau, il donne 
avec la plus gran- 
de facilite des bou- 
les sarcodiques . 
Quand les cellules 
ont ete bien fixées 
par les vapeurs 
osmiques dans la 
chambre humide, 
lavacuolisation— 
qui accompagne 


Fie. 939. — Entonnoir 
cilié sur son point d’ou- 


le départ des bou- 
les et produit une 
série de franges 
protoplasmiques 
étirees sur le pole 
libre — n’existe 
pas; et l’on peut 


verture dans la loge 
correspondante du'glo- 
mérule pectine de la 
Lamproie. Fixation par 
Valcool fort; coloration 
a la glycérine héma- 
toxylique. — (Ocul. 1, 
obj. 8 de Reichert ; 
chambre claire.) 


ae convaincre ive 0, orifice de l’entonnoi 
dans la loge capsulaire; — 


aeons Arta ep, cellules épithéliales de 


bule est limitee Ventonnoir; — e, endothélium pariétal de la capsule; — v, membrane 
par une ligne de vilrée du tube infundibulaire; — ¢, cils vibratiles ‘infléchis vers la 


f é capsule; — c’, cils ‘infléchis vers les tubules coutourneés; —c", 
cuticulisation ex— point ot se fait le départ entre les deux attitudes des cils. 
trémement mince n, noyau; — p, plateau; — cv, cil vibratile unique ; — bd, plateau 


; basal d'une cellule épithéliale de l’infundibulum, fixée par l’alcool 
et striee, regnant ort, isolée et colorée au picrocarminate. 


sur le pdle libre 

des cellules épithélia'es. C’est la bordure en brosse dont je parlerai 
plus loin. 

Les canalicules & épithélium strié sont limites par une mince mem- 
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brane propre, & la surface interne de laquelle repose Vépithelium. 
Leur lumiére est large. Ils se contournent de mille maniéres entre la 
ligne des glomerules et celle de la veine émulgente et du canal de 
Wolff, excreteur general. Dans leurs ecarts, le tissu conjonctif ne 
tient aucune place. Leurs intervalles sont exactement occupes par 
des capillaires sanguins dont la paroi fait corps avec leur membrane 
propre, tout comme dans le foie. Leur enroulement forme une masse 
entourant le glomérule pectine, et dont le développement principal est 
antéro-externe. Ils se poursuivent, au voisinage de la region postero- 
externe occupée par le canal de Wolff, avec les canalicules interme- 
diaires qui, d’ailleurs, se contournent comme eux et avec eux, de 
telle sorte que leurs sections en long ou en travers sont mélees. 

Canalicules intermédiaires. — Ces canalicules, a lumiére large, 
different des précédents en ce que leur épithélium est forme de 
cellules. plus basses, a noyaux se teignant plus intensément et a pro- 
toplasma moins vulnérable. Ce sont la, évidemment, des homologues 
des anses de Henle du rein définitif. De distance en distance, au 
sein du protoplasma granuleux des cellules épithéliales, on y voit des 
boules particuliéres que je n’al trouvées que dans le rein wolffien des 
cyclostomes. Elles sont réfringentes, insolubles dans V’eau, Valcool 
et les essences. Les unes sont colorées en grenat fonce, les autres 
ont une teinte vert d’émeraude magnifique. C’est dans la derniere 
portion des canalicules intermédiaires, dans le segment du rein 
confinant au canal de Wolff, qu’on rencontre ces boules vertes semées 
dans le protoplasma comme des grains de zymogene. Elles ont une 
grande importance a mes yeux, car on n’en voit point dans le sang; 
elles sont done le produit del’activite sécrétoire de l’epithélium des 
tubules wolffiens. Cet épithélium jouit par suite a un certain degre 
de propriétés glandulaires, ce qu’on a longtemps contesté. Le petit fait 
histologique sur lequel je viens d’insister tranche en realite une 
question de physiologie trés controverseée. 

D. Canmaux collecteurs et canal de Wolff. — Le canal de Wolff, 
occupant le bord postero-externe du rein, offre une large lumieére, 
mais celle-ci n’est pas circulaire. Le canal excréteur est aplati 
comme un fourreau. Autour de lui (voy. fig. 9386, W), la capsule 
fibreuse du rein wolffien forme une membrane solide doublant sa 
paroi externe, sous-péritonéale. Sa paroi interne est abordée vers 
l’extréme bord externe du rein par les canaux collecteurs, tous trans— 
versaux comme les entonnoirs ciliés (fig. 940): Entre eux, penetre 
jusqu’d une certaine distance le tissu conjonctif, prolongement de 
l’enveloppe fibreuse et semé de grands chromoblastes. Ce tissu con- 
jonctif s’épuise rapidement. On n’en trouve plus autour des canaux 


intermédiaires mélés aux canalicules sécréteurs et contournes comme 
eux. 
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L’épithélium du canal de Wolff est beaucoup plus haut et développé 
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Fic, 940, — Extrémité postéro-externe du rein wolffien de la grande Lamproie, 
montrant en partie la coupe transversale du canal segmentaire (canal de Wolff) 
et de l’extrémité du parenchyme rénal. — Fixation par l’alcool fort. Picrocarmi- 

nate. — (Ocul. 1, obj. 2 de Verick; chambre claire.) 


S, lumiére du canal segmentaire (canal de Wolff); — W, parenchyme du corps de Wolff; — 
d, épithélium de la paroi externe du canal de Wolff; — d', son prefongement sur la paroi 
externe d’un canal collecteur : dans la partie profonde de la coupe (ici un peu épaisse), on voit 
cet épithélium se continuer par un é6pithélium semblable & celui de Ja paroi interne du canal co 
Wolff (ici desquamé dans le canal lui méme); — e, épithelium des canaux collecteurs; -- ¢, 
i: lumiére élargie un peu en entonno'r d'un canal collecteir a son point d’ouverture dans le canal 
‘a de Wolft; — ce’ cette méme lumiére élargie au voisinage du point d’abonchement dans un tube 
collecteur coupé obliquement ; — e’, épithélinm des canaux intermédiaires; — w, w canalicules 
wolffiens du rein; — a,a’,a”, paroi du canal de Wolff; — c’, couche connective interne de la 
paroi du canal de Wolff; — b, couche de fibres lisses, annulaires, de Ja paroi externe du canal 
de Wolff; — e”, éperon valvulaire dessiné par un mouvement rentrant de Ja paroi du canal 

de Wolff a l'embouchure du dernier canal collecteur, 


sur la paroi externe que sur]’interne. Cette paroi interne est parcourue 
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par des crétes longitudinales renfermant des vaisseaux sanguins, et 
au-dessus desquelles l’épithélium dessine des groupes flocculeux. 
L’épithélium est formé de plusieurs rangées de cellules (fig. 941). 
Celles qui bordent la lumiére du canal sont pyramidales: la hase de la 
pyramide répondant au pole libre, son sommet, trés effilé et long, au 
pole d’insertion. Les cellules pyramidales poussent par groupes qui 
souvent, sur les coupes, se rejoignent par les poles libres des cellules . 
extrémes; de sorte qu’entre ces groupes l’épithélium des rangées pro- 


Fic. 941. — Coupe transversale du revétement épithélial du canal de Wolff (canal 
segmentaire jovant le réle d’uretére) du rein wolffien de la grande Lamproie. — 
Fixation par l’alcool. Coloration au picrocarminate. — (Ocul. 1, obj.8 de Reichert; ~ 
chambre claire; — figure réduite.) 


sl, pli répondant & un sillon longitudinal; — c, cellules épithéliales superficielles devenues 
pseudo-colloides et affectant la forme pyramidale;— a, cellules ordinaires, stratifiées et affectant 
& a la surface des plis en relief Ja disposition en groupes flocculeux; — 6, cellules pyramidales 
jeunes de remplacement; — p, reliefs du derme muqueux répondant a ceux des sillons; — v, 
pelite veine coupée en travers; — s, capillaires sanguins montant dans les reliefs des sillons ; 
— f, plan annulaire de fibres lisses. 


fondes semble compris comme entre des arcades. Lescellules pyrami- 
dales, superficielles, ont subi une évolution toute particuliére, pseudo- 
colloide. Leur protoplasma est réfringent avec un eclat gras. Il se 
colore energiquement par l’éosine, tandis que celui des cellules pro- 
fondes se teint & peine en rose. On retrouvera ces mémes caractéres 
dans ]’épithelium de l’uretere du métanephros. 

Les canaux collecteurs ont un epithelium tout a fait semblable a 
celui de la paroi externe du canal de Wolff. Leur trajet est court, 
transversal ou legerement oblique. Il est facile de constater que 
chacun d’eux recoit un certain nombre de canalicules intermediaires. 
Sur le point de passage entre les deux on peut voir, de distance en 
distance, s’élever entre les cellules épithéliales des canalicules inter- 
mediaires de jeunes cellules étroites, & protoplasma réfringent sem- 
blablea celui des cellules pyramidales superficielles du canal de Wolff. 
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Puis, ces cellules deviennent elles-mémes pyramidales (fig. 942) et 
poussent par groupes un peu plus loin, végetant par le mecanisme des 
cellules a pied, et stratifiant par suite le revétement epithelial. Elles 
dessinent enfin des arcades, et l’épithelium devient tout a fait stratifié, 
identique a celuide la paroi externe du canal de Wolff. La paroi 
interne de celui-ci, confinant au labyrinthe, est, au contraire, tapissée 
par un epithelium semblable a celui du point d’union des canalicules 
intermediaires avec les canaux collecteurs. Souvent, du reste, on 
voit l’epithelium de la paroi externe du canal de Wolff se prolonger 
sur la paroi externe d’un canal collecteur qui y aboutit ; tandis que 


Fie. 942. — Epithélium de la paroi interne du canal de Wolff et des canaux collec- 
teurs du rein wolffien de la grande Lamproie (méme préparation que dans la figure 
précédente). — (Ocul. 1, obj. 8de Reichert; chambre claire.) 


c,c, corps protoplasmique; — m, noyau des cellules épitheéliales ordinaires; — s,s, deux 
cellules pyramidales dont le péle superficiel tend déja 4 s’étaler par-dessus les autres et a déja 
subi la transformation colloide; — s’, jeune cellule pyramidale intercalée aux autres et encore 
fusiforme; — s",s”, cellules pyramidales davantage, mais encore incompletement développées. 


lépithélium bas et semé d’un petit nombre de cellules pyramidales 
de sa paroi interne se prolonge sur l’autre paroi de ce méme canal 
collecteur. Ces faits ont une certaine importance morphologique, car 
ils tendent a faire admettre que les canalicules wolffiens dependent 
bien davantage du canal segmentaire qu’on ne l’avait suppose. Cette 
dépendance s’étend tout au moins aux canalicules intermediaires sans 
aucun conteste. ; 

Artéres, veines, circulation sanguine du rein wolffien primitif.— 
Les branches afférentes des bouquets de capillaires glomerulaires sont 
courtes; elles prennent naissance de distance en distance sur l’artere 
emulgente, qui file droit sur le bord interne du rejw en suivant son 
hile linéaire. Elles se résolvent en capillaires artériels soit des anses 
centrales, soit des anses pariétales de chaque loge de la formation 
pectinée. Les capillaires sont tous anastomotiques les uns des autres. 
J'ai dit que les cloisons interceptant les loges partent du voisinage de 
l'artére émulgente comme d’un centre, pour s’inserer sur la capsule 
fibreuse dans les intervalles des entonnoirs cilieés. C’est du réseau 
artériel des anses pariétales, dans le pied des cloisons (c’est-a-dire a 
leur point d’union marginal avec la capsule), que partent les capillaires 
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veineux et les veinules. Toutefois, trés exceptionnellement, on voit 
la section d’une petite veine au beau milieu dune frange de capil~ 
laires glomérulaires. Le plus ordinairement alors, cette frange est 
pariétale; mais j’ai trouve parfois une veine au sein du tissu conjonctif 
d'une frange centrale. Cette disposition est tres interessante et abso- 
lument spéciale au glomerule wolffien primordial. En regle, les veines, 
nées pour la plupart du pied des cloisons inter-loculaires, vont rejoindre 
la veine émulgente voisine du canal de Wolff, en filant a travers 
VYembrouillement des canalicules. Les unes ont un trajet direct ; 
d’autres recoivent chemin faisant les capillaires veineux inter—locu- 
laires. 

Jamais dans les corpuscules de Malpighi de seconde venue — 
méme dans ceux de la partie inférieure et postérieure du corps de 
Wolff des nammiferes — on ne retrouvera un tel mode de circulation 
fonctionnelle. La présence de veines soit dans le pied des cloisons 
du glomérule pectine, soit méme au sein de ses bouquets glomeru- 
laires centraux, homologues de ceux du rein définitif, indique que 
dans ce glomerule primordial le réseau vasculaire sanguin n’est pas, 
& proprement parler, exclusivement bipolaire artériel. Mais on voit 
aussi qu il tend a le devenir. On compte souvent, en effet, des series 
de franges vasculaires parietales qui, sans cesser d’étre formées de 
capillaires arteriels, se resument en un petit nombre de vaisseaux 
efferents traversant le pied des cloisons et se jetant dans les capillaires 
inter-loculaires, d’ou les veines naitront plus Join. Puis vient a 
nouveau une cloison dont le pied renferme une veine efférente : ainsi 
de suite. Il parait donc que le réseau glomerulaire primordial consiste 
essentiellement en un immense développement de capillaires résultant 
de l’épanouissement de plusieurs arteres et conservant sur une grande 
etendue le caractere de capillaires arteriels, mais ayant un petit 
nombre de veines pour voie d’issue soit directement, soit apres s’étre 
deverses dans le réseau capillaire général occupant les intervalles 
des canalicules wolftiens. Toutefois, de distance en distance, le vais- 
seau efférent qu’on trouve dans le pied des cloisons est une petite 
artere prenant place entre les capillaires artériels et les capillaires 
inter-tubulaires, Sur ce point la, le réseau vasculaire émulgent a pris 
son type definitif ; il est bipolaire artériel. 

On peut conclure, de ces diverses observations, que le dispositif san- 
guin servant a la dépuration du sang a primitivement consisté en un 
territoire vasculaire du type ordinaire, mais qui rapidement s’est 
modifie par l’enorme multiplication de ses éléments artériels et enfin 
est devenu bipolaire arteriel d'une facon secondaire. Ceci est arrivé 
des que les glomerules et les corpuscules de Malpighi secondaires se 
sont formes dans le rein wolffien. 


Celui des cyclostomes supérieurs (pétromyzontes) n’en renfermant 
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pas un seul, peut étre a bon droit pris pour type du rein wolffier. 
primitif. Entre ses canalicules contournés, il est vrai, on trouve 
des amas plus ou moins limites et arrondis de cellules polyédri- 
ques, qu’a premiere vue on pourrait rapporter a des glomerules 
secondaires imparfaits. Mais, au sein de ces ilots, on ne trouve point 
de vaisseaux rappelant ceux du glomerule méme au début de sa for- 
mation, ni dans les canalicules wolffiens qui leur confinent de dis- 
positions en crosse indicatrices de la formation d’un glomérule. Cela, 
chez les animaux adultes tout aussi bien que chez les larves ammo- 
cétes. Il nes’agit donc pas ici de corpuscules de Malpighi a ]’état foetal 
ni méme embryonnaire. 

J’ai dit en commencant que le rein wolffien des cyclostomes réalise 
en quelque sorte le schéma de lorgane emulgent primitif, le plus 
simple aprés le pronéphros. Cet organe émulgent montre, dans le glo- 
mérule pectiné devenu indivis et continu, le filtre réduit & sa simplicite 
initiale, formant un organe A part sur le cote interne du rein. Dans ce 
filtre, on peut suivre l’adaptation d’un reseau vasculaire sanguin 
ordinaire 2 la fonction émulgente, et sa réduction progressive a l’etat 
de réseau admirable bipolaire artériel. 

D’autre part, nous voyons partir del’ampoule formée par le nephro- 
tome primitif une série de canaux secondaires. Et dés le début nous 
constatons la différenciation des canaax contournes en tubes sécré- 
teurs et en tubes intermédiaires. Ces derniers apparaissent comme des 
differenciations particuliéres des canaux collecteurs, et par conse- 
quent comme des dépendances du canal segmentaire. Au contraire, 
les tubes sécréteurs semblent étre des formations secondaires de 
Vampoule primitive, qui n’est elle-méme morphologiquement qu'un 
département du ccelome separe de la cavité generale, mais que 
urine doit nécessairement traverser avant de gagner ses voies d’ex— 
erétion par des orifices ciliés : exactement ici comme elle le faisait 
dans le pronéphros & l’égard du ccelome tout entier. 


§ 4, LE CORPS DE WOLFF DES MAMMIFERES ET DE L’HOMME, 
REIN WOLFFIEN SECONDAIRE 


Quand on fait une coupe transversale de la partie supérieure du corps 
de Wolff chez un embryon de Mouton de 15a 30 millimétres (fig. 943), 
on voit qu’elle ne renferme qu’un seul glomerule énorme, voisin de 
l’aorte. Un certain nombre de canalicules contournés prennent place 
entre le glomérule et le canal de Wolff, situé 41a partie antero-externe 
del’organe immédiatement sous l’endothélium du coelome, a ce moment 
formé d’un rang de cellules prismatiques basses. La veine, de grande 
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dimension, est située derriere le canal de Wolf. En avant d’elle, on 


el 


Pee alee (ee Cea el 


Fie. 943. — Coupe transversale d’un embryon de Mouton long de 17 millimétres, 
passant parle corps de Wolff et le duodénum. (A cause de la courbure de l’em- 
bryon, le diaphragme d, et le coeur co, apparaissent sectionnés en travers au bas ~ 
de la figure.) — Vixation par le liquide de Miiller, coloration en masse par le 
carmin aluné. Coupes en série. Conservation dans la résine Dammar, — (Ocul. 1, 
obj. 0 de Vérick; chambre claire.) 


N, névraxe; — G, ganglions des paires rachidienues; — , nerfs rachidiens; — Ch, corde 
dorsale; — A, aorte; — ag, artere glomérulaire née directement de l’aorte et fournissant au 
glomérule Gp, du corps de Wolff; — W, canal de Wolff; — e, embouchure dun tube du corps 
de Wolff dans la cavite du glomérule; — v,v’, veines efferentes du corps de Wolff; — Cr, cavité 
péritonéale. 

nd, mésentere dorsal de l’anse duodénale d,d, sectionnée en deux points parce qu'elle esl 
deja courbée en fer a cheval; — P, &bauches des trois pancréas en cours de développement 
dans le mésentére dorsal; — mv, mésentere ventral, au sein duquel on voit déja le foie F trés } 
développé autour des veines omphalo-mésentériques. 

fc, lamelle fibro-cutanée; —s, vaisseaux sanguins embryonnaires au sein de cette lamelle; — 
d, diaphragme ; — Ce, coeur. ' 


CORPUSCULES DE MALPIGHI PRIMORDIAUX. 1579 


voit se dégager, de l’intrication des canalicules wolffiens ouverts dans 
la capsule du glomerule par des entonnoirs transversaux non ciliés, 
des canalicules & épithélium trés différent, semblable & celui du 
canal de Wolff. Ce sont les canalicules collecteurs, & direction égale- 
ment transversale a leur abord dans le canal de Wolff. Bref, dans 
cette région, on est en présence d'un rein wolffien primitif. — Mais au 
fur et 2 mesureque les coupes se succédent d’avant en arriére, on 
voit apparaitre un type nouveau. Ca et la, dans le parenchyme formé 
par ’embrouillement des tubuli, on rencontre des corpuscules de Mal- 
pighi secondaires. 

Il est aise de se rendre compte de ces differences en faisant une 
coupe longitudinale du corps de Wolff. Cet organe, éetroit dans sa partie 
supérieure et antérieure, se renfle dans sa portion inferieure et posté- 
rieure. C’est celle-ci qui renferme les corpuscules de Malpighi de 
petite taille, secondaires. La region superieure renferme une série de 
corpuscules de Malpighi primordiaux rapproches au contact de 
chaque cdté de l’aorte et renfermant chacun un glomerule pectiné. 
Mais ces corpuscules de Malpighi ne sont plus fusionnés comme chez 
les petromyzontes. Chacun d’eux est enclos par sa capsule qui touche 
celle du précédent et celle du suivant, ramenees par le tassement des 
glomérules les uns sur les autres a l'état de cloison transversale entre 
les corpuscules de Malpighi successifs. Ceux-ci sont d’autant plus 
discontinus qu’on s’avance vers la partie inferieure du corps de Wolff 
renfermant des glomérules secondaires. Cette partie est la derniére 
venue. Elle représente le rein wolffien definitif et prendra le pas chez les 
anamniotes supérieurs, tels que les anoures, tandis que la partie anté- 
rieure, représentant un rein wolffien primitif, disparaitra par atrophie. 
Chez les mammiferes ot le corps de Wolff n’a qu’une existence pro- 
visoire, cette méme partie inferieure prend un developpement pre— 
ponderant. Par sa constitution histologique et sa fagon de fonctionner, 
elle se rapproche considérablement du rein definitif. 

Corpuscules de Malpighi primordiaux et glomérules pectinés, — 
La coupe transversale des premiers corpuscules de Malpighi primor- 
diaux, occupant la region tout a fait anterieure du corps de Wolff, 
permet d’étudier ces corpuscules dans leur etat de simplicite initiale (1). 
Un rameau artériel, parti de l’aorte, forme le pedicule d’un bouquet 


€ 


(1) On prendra pour objet d'études des embryons de Mouton longs de 15 a 30 milli- 
métres. On ouvre largement le ventre et J’on enleve la masse intestinale en réséquant 
le mésentére dorsal. On fixe par les vapeurs osmiques dans la chambre humide 
pendant douze heures; et l’on fait aussitot les coupes transversales a main levée, si 
Von veut qu’elles soient bien analytiques. On colore au carmin alune ou a leosine 
hématoxylique. On déshydrate les coupes dans l’alcool eosine; on les traite successi- 
vement par l’essence de girofles et celle de bergamote. On monte dans le baume au 
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glomérulaire tres}largement déeveloppé, occupant la cavite centrale de 
ampoule. Du pied de ce bouquet de capillaires artériels, il part 
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Fic. 944. — Coupe transversale du corps de Wolff d'un embry on ce Mcuton ce 
17 millimétres de long, ;assant par un corpuscule de Malpighi primordial. — 
Fixation par le liquide de Miiller. Coupes en série. Coloration au carmin aluné. — 
(Ocul. 1, obj. 4 de Reichert; chambre claire.) 


a, aorte; — a’, petite artere émulgente embryonnaire, commandant le glomérule g, dont on 
yoil les capillaires, sectionnés en divers sens, remplis de globules rouges a noyau; — ?, enton- 
noir unique, a épithélium formé de hautes cellules cylindriques; — e. cap, endothélium pariétal 
de la capsule du glomérule; — cv, canalicules contournés (sécréteurs) coupes en divers sens; 
— cs, capillaires sanguins interposés aux canalicules contournés; — C, canal de Wolff a épithé- 
lium prismatique bas; — c’c’, canalicules intermédiaires et collecteurs, revétus du méme 6pi- 
thélium que le canal de Wolff; — e, épithélium pleuro-péritonéal de la région qui a fourni les 
entonnoirs péritonéaux, encore indiqués par des festons, mais rentrants et entigrement obliterés; — 
e’, endothélium péritonéal de la région externe du corps de Wolff; — t, tissu conjonctif embryon-- 
naire de la région antéro-interne du corps de Wolff; — t’, tissu conjonctif de la region postéro- 


interne; — v,v, grande veine émulgente embryonnaire, et ses veinules afférentes lui ramenant 
le sang des capillaires intertubulaires. 


comme des rejets des anses vasculaires parietales, qui forment des 
reseaux ou des franges papilliformes sur la partie de la capsule 
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répondant & V’insertion du glomerule, et &l’opposite de l’entonnoir. Au 
voisinage de ce dernier, les vaisseaux parietaux communiquent avec 
les capillaires occupant les intervalles des tubes contournés, C’est 
de ce dernier réseau que partent les capillaires veineux. Tous les 
vaisseaux sont d’aileurs ici du type fetal (fig. 944). 

Le corpuscule de Malpighi n’a qu’un seul entonnoir, et consequem- 
ment il ne repond qu’a un seul canalicule wolffien. L’entonnoir est 
evasé ; il étale largement sur le col de la capsule son épithélium pris- 
matique, prolongement du canalicule wolffien correspondant. Apres un 
certain trajet sur la paroi interne de la capsule, la hauteur des cel- 
lules epithéliales décroit rapidement, et l’épithélium se poursuit sous 
forme d'une rangée de cellules endothéliales pour former le revétement 
pariétal capsulaire. Ce revétement se refléchit — autant que j’en ai 
pu juger — ala surface des anses vasculaires pariétales et du bouquet 
glomerulaire central sous forme d’une ligne de cellules endothéliales 
d’une minceur extréme. Toutefois, je n’ai jamais réussi } les impre- 
gner de nitrate d’argent. 

Dans les coupes faites par le travers du corps de Wolff un peu au- 
dessous de son extrémite antérieure, on voit que d’une seule et méme 
capsule, il part deux ou méme trois entonnoirs répondant & la forma— 
tion de canalicules wolffiens secondaires. Il est en méme temps 
aisé de se rendre compte de Ja fagon dont se forment les loges secon— 
daires qui subdivisent la capsule et transforment le corpuscule de 
Malpighi, primordial et simple, en un autre complexe et renfermant 
un glomerule pectine. Les vaisseaux en voie de croissance commen— 
cent par dessiner un floccule a l’opposite de chaque entonnoir secon— 
daire. Puis, du pied de ces floccules poussent comme des rejets 
d'autres vaisseaux contenus dans une lame de tissu conjonctif jeune et 
répondant 4 la cloison et aux anses vasculaires pariétales. L’union des 
cloisons avec le plancher de la capsule commune s’effectue secondai- 
rement. C’est pour cela que, tant dans le corps de Wolff du Mouton et 
de l’Homme que dans le rein wolffien de la Lamproie, le point d’union 
de la cloison avec la capsule dans l’intervalle des entonnoirs consiste 
en un tout petit pont cellulo-vasculaire, formant l’extréemite d’un gros 
épanouissement de capillaires arteriels ou plutot d’une espeéce de glo- 
mérule plus étroit que le central, et greffé sur la capsule par sa portion 
libre. — (Voy. fig. 937 et fig. 938). “# 

De ce changement résulte le glomerule pectiné (fig. 945). Sur les 
coupes longitudinales du corps de Wolff, on voit les glomérules repon- 
dant & chaque entonnoir, et Jes petits systemes vasculaires des cloisons 
parfois presque aussi développés que les glomérules, se projeter comme 
‘les dents d’un peigne tous de dedans en dehors. Par leur pied et par 
Veépaisseur des cloisons, ces systemes communiquent entre eux par 
des anastomoses. Quand il y a cing ou six glomerules pectines super- 
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posés au contact, la portion superieure (antérieure) de chaque corps 
de Wolff ressemble alors tout 2 fait par son systeme vasculaire au 
rein d’une Lamproie. La difference consiste en ce que les corpuscules 
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Fig. 945. — Coupe longitudinale de l’extrémité antérieure du corps de Wolff dua 
2 embryon de Mouton long de 17 millimétres. — (Méme préparation que dans la 
R figure 944.) 


. c, tissu mésodermique embryonnaire limite par une rangée ec de cellules endothéliformes ec ; 
* —— e'c', 6pithélium du coelome, formé de cellules cubiques continuant a la surface anterieure et 
a externe du rein wolffien la rangée de cellules endothéliformes ec; — a, vaisseau sanguin 
— embryonnaire du tissu conjonctif de la masse intermédiaire au sein de laquelle ont pris place 
les éléments du rein wolffien; — C,C, le glomerule pectiné avec les cloisons incomplétes 
répondanta ses loges; — p,p’, limites de la capsule générale du corpuscule de Malpighi géant 
a glomérule pectiné: — p’, cloison qui sépare du suivant ce corpuscule de Malpighi; — ae, 
0) anses centrales, flocculeuses, du glomérule pectiné; —.ap, ses anses pariétales a la surface des 
. cloisons; — gp, disposition générale du bouquet glomérulaire dans un corpuscule de Malpighi 
.” moins complexe que celui situé au-dessus. — On ne voit pas les entonnoirs s’ouvrir dans les 
loges du corpuscule de Malpighi géant, parce qwils abordent tous ce dernier transversalement ; 
— w,w, tubes wolffiens contournés; — , canaux collecteurs; — eit, capillaires sanguins inter- 
tubulaires, occupant seuls les espacesinter-tnbulaires et renfermant des globules rouges a noyau 

isolés v, ou réunis en amas par suite de l'action du réactif fixateur, 


de Malpighi primordiaux, bien que rapproches et méme serres les 

7 uns contre les autres, ne se sont pas fusionnés et restent chacun 
: enclos par une capsule distincte (voy. fig. 935). 

Le tissu conjonctif accompagne les rameaux emulgents partis de 
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l’aorte, et il occupe assez largement les intervalles des capillaires glo- 
merulaires centraux et pariétaux. Il contourne aussi les capsules, en 
restant plus abondant sur le cdté répondant & leurs pedicules vascu- 
laires. Il contourne également le corps de Wolff en arriére. Mais sur le 
cote externe et en avant, l’organe est simplement limité par l’endo- 
thélium péritonéal. 

Canalicules contournés et canal de Wolff. — Les canalicules con- 
tournés qui font suite aux entonnoirs s'‘incurvent et s’entremélent de 
diverses manieéres. Ils répondent aux canalicules secreteurs; et comme 
eux ils ont une lumiére large, limitée par un seul rang de cellules 
prismatiques dont le protoplasma est extrémement délicat et se creuse 
de vacuoles avec une grande facilité. Les canalicules contournés 
occupent, entre le glomérule pectiné et le canal de Wolff, toute 
lépaisseur de Vorgane. Entre eux, prennent place de grands 
capillaires provisoires faisant corps avec leur paroi, dont ils ne 
sont sépareés par aucune formation conjonctive. Les canalicules 
sécréteurs constituent la masse principale de l’organe et répondent 
a toute sa face antérieure. Une portion de sa face posterieure et 
le voisinage de son bord externe longé par le canal de Wolff renfer- 
ment les canaux collecteurs et les canalicules intermédiaires qu’on ne 
saurait distinguer les uns des autres. Comme le canal de Wolf, ils 
sont revétus d’un epithélium prismatique bas, dont les cellules ont 
chacune un gros noyau que l’hématoxyline et le carmin teignent plus 
intensément que celui des cellules épitheéliales des canalicules sécré- 
teurs. Le protoplasma est granuleux, prend une teinte foncée sous 
V'influence de !’acide osmique et ne vacuole pas. 

Corpuscules de Malpighi et canalicules secondaires. — Dans Ja 
portion derniere formée, inférieure ou postérieure du corps de Wolff 
du Mouton, de l’'Homme, etc., on ne trouve plus de corpuscules de 
Malpighi primordiaux. Les canalicules sécréteurs, emmélés de 
diverses manieres, répondent par leur extrémité terminale chacun 2 
un corpuscule de Malpighi secondaire absolument constitué comme 
celui d’un rein difinitif. Je ne le decrirai donc pas. Il n’y a plus de 
formation vasculaire pectinée : les branches artérielles de distribution 
marchent dans tous les sens et fournissent les rameaux glomérulaires. 
Bref, les filtres emulgents, représentés chacun par jun glomerule a 
reseau bipolaire arteriel, au lieu d’étre réunis et ordonnés entre eux 
dans une seule region de l’organe, se sont multiplies et disséminés dans 
toute l’etendue de cette portion du rein wolffien. Ce dernier repré- 
sente, a ce niveau eta peu de chose prés, un lobule du rein définitif des 
amniotes. C’est dans cet état qu’il persiste, et c’est sur ce type qu’il se 
développe chez les anoures, par exemple. Il fonctionne alors a peu pres 
ala fagon du metanephros, bien qu’il soit plus simple et quele nombre 
de ses filtres glomérulaires reste toujours relativement peu considé- 
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rable. La partie antérieure, repondant x un corps de Wolff primitif 
ou & glomérule pectiné, s’atrophie. Chez les amniotes seuls, tout le 
corps de Wolff s’atrophie en méme temps que son canal excreteur 
émet, au voisinage de son ouverture dans le cloaque, un bourgeon 
ascendant origine du rein épithelial deéfinitif, ou metanéphros de Ray 
LANKESTER. 


§ 5. — FONCTION MORPHOLOGIQUE ET ROLE DES REINS 
PRIMITIFS 


Pourquoi tous ces changements et cetle succession d’organes éemul- 
gents de type variable? Is paraissent relatifs & la satisfaction, assurée 
par lorganisme a quelque stade devolution qu’il soit parvenu chez 
individu ou dans la série, d’un seul et méme but fonctionnel : la 
dépuration du milieu interieur. Chez les vertébrés ou les tissus 
vivent par le sang, c’est.le sang qui doit étre dépure, et ceci d'une 
facon constante et continue, sous peine d’auto-intoxication a breve 
écheance. 

De 14 certainement provient l’établissement, puis la fixation par 
Vhéreédité chez les vertébrés, de cette fonction morphologique en vertu 
de laquelle chez tous il s’établit un pronephros, qui sauf des. excep- 
tions en somme assez rares (larves des urodéles, par ex.), fonctionne 
peu ou point, puis un rein wolffien, et enfin chez les amniotes un rein 
définitif. Ces trois organes se succedent de fagon que, des que l’un 
d’eux commence & s’atrophier par ses parties les premieres formeées, 
il fonctionne encore de par un dispositif déja modifie et perfectionné 


par ses parties derniéres venues, tandis que s’edifie sur un type 


encore plus parfait et mieux adapté l’organe emulgent definitif. 

Le PRONEPHROS a pour fonction morphologique principale de donner 
le schéma de l'appareil dépurateur du sang arteriel des vertebres : le 
réseau bipolaire artériel dérivé de l’aorte; la cavitée séreuse par 


laquelle doit passer d’abord le produit de la filtration dépuratrice et 


qui, 2 V’origine, est le ccelome tout entier; le canal segmentaire qui 
fait communiquer cette cavité séreuse avec l’extérieur. Il fournit a 
l'appareil émulgent son conduit excréteur de tous les stades dans 
Vévolution, consistant en ce méme canal segmentaire devenu le canal 
de Wolff, dont le rein épithélial definitif des amniotes ne sera qu’un 
simple rejeton. 

Le REIN WOLFFIEN PRIMITIF réalise un second perfectionnement mor- 
phologique extrémement favorable a l’activite et a la perfection de la 
fonction. La formation glomérulaire pectinée multiplie considerable - 
ment les filtres. L’augmentation du nombre des canalicules wolffiens 
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par suite de la production des canalicules secondaires et Vapparition ~ 


de l’activité sécrétoire dans la derniére portion de ces canalicu- 
les, leur subdivision nette enfin en canalicules sécréteurs, intermé- 
diaires et collecteurs, rapprochent deja et de beaucoup le rein de sa 
constitution definitive. Toutefois, la dépuration se fait encore ici par 
des réseaux partiellement artério-veineux; l’urine sort albumineuse 
des capillaires glomérulaires. 

Le REIN WOLFFIEN SECONDAIRE, représenté par la partie inférieure 
du corps de Wolff des mammiféres, est caractérisé par l’apparition 
des glomerules exclusivement bipolaires artériels devenus extréme— 
ment nombreux, et cessant d’étre ordonnés en formation pectinee. 
L’organe dépurateur posséde, ici, 8 peu prés toutes les qualites et le 
dispositifessentiel d’un métanéphros. Le rein wolffien primitif, méta— 
merique, a formation glomérulaire pectinée, existe bien toujours en 
téte de l’organe chez l’embryon, la larve ou le jeune de Ja plupart des 
anamniotes ; mais chez l’adulte, il disparait par atrophie. Toutefois, le 
rein tres volumineux du plus grand poisson ou du plus grand batra— 
cien renferme infiniment moins de glomérules et de tubes contournés 
qu'une seule pyramide d’un rein de mammifére de petite taille. Pour 
la vie par le sang tres active, il faut un organe muni d'un bien 
plus grand nombre de petits filtres émulgents et de tubules sécréteurs. 
Dans ce cas, le metanéphros apparait comme un rejeton du canal 
segmentaire durant la vie embryonnaire; tandis que le rein wolffien 
primitif fonctionne encore en téte de l’organe émulgent et que le rein 
wolffien secondaire est encore en voie de formation a sa partie infé- 
rieure ou posterieure, pour servir ainsi encore pendant une bonne 
partie de la periode foetale a la dépuration du sang de l’embryon. 
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LE REIN DEFINITIF (METANEPHROS) 


Chez tous les vertébrés amniotes, le corps de Wolff donne seule - 
ment naissance a diverses parties des appareils génitaux; puis, dans 
le reste de son étendue, il s’atrophie. Le canal segmentaire devenu le 
canal de Wolff'se scinde, dans sa partie supérieure, en canal de Muller 
répondant a sa différenciation génitale et en canal excreteur du rein 
wolffien. D’autre part, ce canal, au voisinage de son ouverture dans 
le cloaque, émet un bourgeon ascendant et creux, diverticule de sa 
paroi dorsale et constituant la premiére des ebauches épithéliales de 
Vuretere et du rein définitif (métanephros). 


$1. — PREMIER DEVELOPPEMENT DU REIN DEFINITIF. 
REIN EMBRYONNAIRE, REIN FQETAL 


Bourgeon rénal primitif. — Chez les mammiferes (embryon de 
Lapin du 44° jour, Kéuirker), le bourgeon renal du canal de Wolff 
apparait avant que le canal segmentaire ait donné sa differenciation 
sexuelle en détachant de sa partie supérieure le canal de Miiller. Crest 
un diverticule immédiatement ascendant et creux de l’extrémite infe- 
rieure du conduit excréteur du rein wolffien. Il se termine en doigt 
de gant 4 V'intérieur de la masse intermediaire, en arriere du corps de 
Wolff. Des le début, son extremité est doublée d’une calotte mesoder- 
mique extrémement nette (fig. 946). 

Comme les tubes wolffiens, le bourgeon rénal ainsi constitue con- 
tourne la veine cardinale. Son ouverture dans le cloaque est tardive. 
Il croit d’abord de bas en haut (ot si l’on veut d’arriere en avant), et 
vient prendre enfin position entre le corps de Wolff et Ja paroi, sur la _ 
face dorsale de ce méme vorps de Wolff. En s’elevant, le diverticule 
épithélial tubuliforme monte toujours coiffé de sa calotte mesodermi— 
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que, qui laisse sur ses cOtés une trainée décurrente origine des tuni- 
ques deluretére. La portion! élongée du bourgeon rénal entre son ori- 
gine sur le canal de Wolff et son extrémité entourée par la calotte, est 
lecanal rénal ou uretére définitif. Aux dépens dela calotte mésoder- 
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AS 
Fig. 946. — Bourgeonnement du canal rénal, origine du rein définitif, aux dépens 
de la partie inférieure du canal de Wolff. Embryon de Mouton tres jeune, coupe 


longitudinale. Coloration au carmin aluné, conservation dans la résine Dammar. — 
Faible grossissement ; chambre claire. 


w, portion inférieure du canal de Wollf, sectionnée obliquement et émettant le hourgeon rénal r, 
sensiblement én arriére et au-dessous de la portion terminale du corps de Wolff; — s,s,s, les 
derniers canaux et canalicules wolffiens. 

rv, lumiére du canal rénal; — ve, haut épithélium cylindrique du camwal rénal, répondant 4 
l'éhauche du rein épithélial; — re, calotte mésodermique, formée de cellules embryonnaires, 
répondant a l’éhauche du rein sanguin; — a, paroi de l’allantoide; — v, coupe oblique do la 
portion terminale de la veine cave. 


mique et du doigt de gant terminal vont maintenant se déevelopper les 
diverses formations entrant dans la constitution du métanephros (1). 


(1) Chez I’embryon de Poulet, le développement du rein définitif a été surtout 
étudié par Sepa@wick (Develop. of the Kidney in its relation to the wolffian body in 


1588 REIN EMBRYONNAIRE — CANAUX PAPILLAIRES, RENICULE. 


Rein embryonnaire, — Quand lextremite supérieure, ou téte du 
canal rénal, a pris sa position définitive, la differenciation commence. 
Le doigt de gant terminal du canal rénal occupe le centre de la calotte 
mésodermique, formée d’un amas déja considérable de petites cellules « 
qui se touchent toutes. Il se divise alors en une serie de canaux courts, 
les canaux papillaires, répondant chacun au systéme d’un rénicule 
ou pyramide de Malpighi. Chaque canal papillaire se termine par une 
extrémité en T ou en double crosse, engagée dans la masse de Ja 
calotte plus ou moins profondement. Le point confluent des canaux 
papillaires dessine une fente allongée suivant l’'axe longitudinal du 
rein : c’est l’ébauche de la cavité du bassinet. La calotte mésodermi- 
que indivise se scinde alors en autant de festons qu’il y a de canaux 
papillaires. 

Bientét, tout autour de l’ébauche du rein ainsiconstituée, on voit se 
dessiner une enveloppe de tissu conjonctif modelé, qui envoie des cloi- 
sons entre Jes systemes répondant chacun aun canal papiliaire et a 
la calotte de petites cellules doublant son extremité divisée en T. Ces 
cloisons rejoignent la masse de tissu conjonctif modele embryonnaire 
quis’ est formée au pourtour du bassinet : ceci est le rudiment de la cap- 
sule fibreuse, et de la lobulisation du rein qui persiste, chez l’Homme, 
encore & la naissance et qui reparait dans certaines circonstances 
pathologiques. 

En méme temps, au sein de ce tissu conjonctif et dans la calotte 
mésodermique penetrent, puis se développent des vaisseaux sanguins. 
La phase foetale va maintenant commencer avec l’apparition des tubu- 
les contournes du rein et des glomeérules. Quant 4 l’origine des pre - 
miers, les embryologistes ne sont pas d’accord. — L’opinion Ja plus 
ancienne, et qui est encore aujourd'hui courante, est que les dubuli 
contorti se forment aux dépens des canaux papillaires, se compor- 
tant chacun comme une branche de vegetation d’une glande ordinaire. 
Au contraire, pour Sep@wick et BaLrour, precédes d’ailleurs dans 


the Chick, Quarterly journal of microsc, science, t. XX, nouy. série, 1880). Il 
apparait, au début du troisiéme jour de l'incubation, sous forme d’une évagination 
de la paroi dorsale de l’extrémité posterieure du canal de Wolff. Cette évagination 
est le « canal renal ». Elle pénetre dans la plaque intermédiaire, immédiatement en 
arriére du corps de Wolff, vers les 31-34 somites. La, la plaque intermédiaire pro- 
lifére autour de l’ébauche épithéliale et l’environne d'une masse considérable de petites 
cellules. Le rein embryonnaire, ainsi constitué, monte encore et vient prendre enfin 
place a la face dorsale du corps de Wolff. C’est 1a que s’etfectuent seulement les 
différenciations qui font passer le rein définitif de son type embryonnaire au type 
foetal. Voyez a ce sujet BaLFour (Embryologie), et derechef Sepawick (On the early 
development of the anterior part of the wolffian duct and body in the Chick ; together 


with some remarks on the excretory system of the vertebrata, Quarterly journal of 
microsc. science, t. XXI, 1881). 
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cette voile par SEMPER (1), Braun (2) et FURBRINGER (3), la substance 
meédullaire seule et les rayons medullaires (c’est-a-dire l’ensemble des 
tubes collecteurs), résulteraient de l’arborisation des canaux papil— 
laires et seraient en consequence des formations du canal segmentaire. 
La substance corticale (c’est-a--dire les tubes contournés et l’anse de 
Henle), deriverait du meésoderme de la plaque intermédiaire tout 
comme les canalicules wolffiens primitifs. Les deux formations essen- 
tielles du rein definitifet du rein wolffien seraient, de Ja sorte, rame- 
nées respectivement &2 une méme origine et deviendraient des 
homologues morphologiques. Quelle que soit l’elegance de cette con- 
ception, je dois faire remarquer, dés a présent, que Vhistogenese 
analytique, telle qu’on peut la faire en etudiant le rein définitif dansla 
période foetale, ne lui est pas du tout favorable. 

Histogénése sommaire du rein pendant la période foetale, — ll est 
aisé de suivre les étapes principales de developpement du rein foetal 
sur les embryons de Mouton entre 35 et 80 millimetres, et de les com- 
parer avec ce qui se passe chez le foetus humain du troisieme mois (4). 
Avec les canaux papillairesqui se divisent et se subdivisent dans chaque 
segment du rein répondant au systeme d’une papille future, se déve- 
loppe le tissu conjonctif jeune du hile, qui les suit dans leur végeta- 
tion. Chaque branche de vegetation se termine en T par une double 
crosse (fig. 947) comme l’a bien indiqué RispserT(5). Elle est tapissee 
par une rangée unique de cellules cylindriques claires, identiques a 
celles de l’épithélium (wolffien) du canal papillaire qu’elle prolonge. 
— A une tres courte distance de ce dernier, l’une des branches de la 
double crosse subit la transformation glomerulaire, exactement 
comme le fait le canalicule wolffien primaire dans le corps de Wolff. 
— La crosse s’accuse par l’inflexion de l’extremite terminale du tube 
en une volute. Un bourgeon vasculaire issu d’une artere s’insinue dans 
la courbure de la volute, puis s’y développe en glomerule. L’ampoule 
se dessine, etc. — Ainsi se forme un corpuscule de Malpight pri- 
maire de trés grande dimension, tout a fait voisin du pied de la 
branche de vegétation considéreée. 


(1) Semper, Das Urogenital system der Plagiostomen und seine Bedeutung fur 
das der itbringen Wirbelthiere, Wurtzburg, 1875. of” 

(2) Braun, Bau und Entwicklung der Nebennieren bei Reptilien (Arbeiten aus 
d. zoolog-zootom. Institut in Wurtzburg, t. V, 1879), das Urogenitalsystem der 
einheimischen Reptilien (Lbid , t. IV, 1877). ; 

(3) M. Firerincer, Zur vergl. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte der Excre- 
tionsorgane der Vertebraten (Morphol. Jahrbuch., t. IV, 1878). 

(4) Fixation du rein définitif par le bichromate de potasse a2 pour {00 pendant 
deux mois, ou de fragments par la solution d’acide osmique a 1 pour 100. 

(5) Rissrrt, Ueber die kntwicklungsgeschich’e der Glomeruli (Arch. f. mikr. 
Anat., t. XVII). 
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Pendant cela, l’autre rameau de la double crosse terminale de 
la branche de végétation, au lieu de subir la transformation glo- 
merulaire, s’accroit pendant un certain temps, puis dessine derechef 
4 son extréemité deux crosses, dont l’une seulement donne naissance a 
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Fic. 947. — Marche des branches extrémes de végétation des tubules rénaux et 
formation des glomérules dans la portion marginale du rein de l’embryon humain 
du troisieme mois (14 centimetres). — Fixation par le bichromate d’ammoniaque 
a 1 pour 200. Coloration des coupes par |’éosine hématoxylique. Conservation 
dans la glycérine légérement chargée de ceméme réactif. — (Ocul. 1, obj. 6 de 
Leitz ; chambre claire.) 


bv, branche de végétalion, montrant son revétement de cellules épitheliales prismatiques vu 
de profilsur les bords et de face sur le plein de la branche; — b'v’, rameau, terminal a ce stade, 
de la branche de végétation, subdivisé en deux ¢ et c’, A son extrémité; — c, rameau non glo-_ 
mérulaire qui ira plus loin et étendra Je {parcours de la branche de végétation; — ¢c’, rameau 
glomérulaire déja un peu infléchi en crosse; — vgp, vgp, bourgeons des glomérules provi- 
soires engagés dans la concavité de deux crosses cr, cr, sectionnees un peu obliquement; — 
te, tissu conjonclif; — vs, vs, vaisseaux sanguins du type fetal; — gr, amas de globules 
rouges du sang occupant le tissu conjonctif. 


un corpuscule de Malpight secondaire volumineux, mais moins gros 
que le primaire; — tandis que l’autre crosse vegéete, reproduit & son 
extremité deux crosses dont l'une seulement devient glomerulaire. 
Ainside suite. — A partir d’un certain stade, en particulier a la peri- 
pherie du rein foetal du troisieme mois chez l’Homme, on peut voir les 
deux crosses devenir glomerulaires a l’extremité d’une branche de 
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vegetation. Entre les deux alors, se développe une ampoule impaire 
qui croit dans l’axe de vegetation dela brauche, pour donner ensuite 
naissance a un corpuscule de Malpighi sur un seul de ses cotes ou sur 
les deux. Telle est la loi de la véegétation et du branchement des 
canaux papillaires, suivis dans leur mouvement ascendant par le tissu 
conjonctif embryonnaire du hile. 

Les rameaux glomérulaires des crosses, revéetus tout d’abord 
d'un épithelium embryonnaire a petites cellules cubiques, s’allongent 
plus ou moins entre le corpuscule de Malpighi nouvellement formé 
et la branche de vegetation qui poursuit son cours. Les uns sont trés 
courts et presque sessiles, les corpuscules de Malpighi leur sont 
appendus; d’autres sont plus longs et, dans ce cas, ils devien- 
nent rapidement des tubes contournés a une petite distance du 
point de bifurcation. Dans tous ces tubes contournes, 1|’epithe- 
lium prend les caractéres de celui des canalicules sécreteurs du 
rein wolffien et du rein définitif : la zone infra-nucléaire de chaque 
cellule devient striée dans le sens de la hauteur. Au contraire, les 
rameaux non glomérulaires déeveloppent un revétement epithelial 
formé de cellules cylindriques claires, tout a fait analogues a celles des 
canaux papillaires du bassinet et du canal renal devenu l’ureteére defi- 
nitif. Ils ébauchent en fin de compte la formation medullaire du rein, 
et répondent & des canaux collecteurs. Les rameaux glomerulaires 
ébauchent de leur cété la formation corticale du rein et répondent a 
des canaux sécréteurs, homologues des canalicules wolffiens munis 
de glomérules et prenant leur origine dans un neéphrotome primitif. 
Tout ceci se passe au sein d’un tissu conjonctif embryonnaire délicat, 
dont les éléments sont dirigés dans le sens des branches de végetation 
renfermant un grand nombre de vaisseaux sanguins du type foetal, 
dont les artéres fournissent des artérioles glomérulaires. 

Les faits d’ histogénése precedents sont extrémement faciles a obser- 
ver, et ils me semblent de nature A trancher la question posée un peu 
plus haut : & savoir si les tubes sécréteurs termines par des corpus - 
cules de Malpighi, et les canaux collecteurs proviennent, dans le rein 
définitif, de deux ébauches différentes: — l’une wolffienne donnant 
les canaux collecteurs; l'autre, née de la plaque intermediaire et 
donnant les tubules sécréteurs et l’anse de Henlesinterposée entre 
eux et les canaux collecteurs. — On voit qu'il n’en est rien, puisque 
des deux rameaux de la double crosse terminant les branches de vegé- 
tation nées directement des bifurcations des canaux papillaires, l'un 
donne naissance 4 un tubule sécréteur et l’autre a un tube col- 
lecteur. 

Toutefois, il convient de le faire remarquer, les tubes secré- 
teurs ainsi formés et les corpuscules de Malpighi qui les terminent 
sont des formations encore ici absolument provisvires, dont la fonc-- 
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tion morphologique et le role physiologique peuvent étre compares 
y ceux des canalicules wolffiens et des corpuscules de Malpighi 
secondaires du mésonéphros. La vegetation et Varborisation des 
canaux papillaires aboutit en fin de compte 4 la formation de la pyra- 
mide et des rayons médullaires du rein définitif, c’est-a-dire a 
tout le systéme des canaux collecteurs. Elle séme, chemin faisant, a 
chaque étape de bifurcation des branches de vegetation, un corpuscule 
de Malpighi et un tubule sécréeteur qui n’auront qu'une existence 
éphémére. De moins en moins volumineux et de plus en plus nom— 
breux, terminant des tubes sécréteurs d’autant moins larges et d’au- 
tant plus allongés et contournés quils sont développes par une 
branche de végétation plus éloignée du canal papillaire répondant au 
calice futur, ces corpuscules de Malpight provisoires assurent la 
continuité de la fonction émulgente en méme temps que le rein se 
développe : le rein fonctionne ainsi par le moyen de filtres glome-~ 
rulaires de moins en moins gros et de plus en plus nombreux, 
Vapparition de ceux qui sont de derniere venue étant, au fur et a 
mesure, suivie de l’atrophie des précédents. Depuis l’apparition du 
premier glomérule dans le pronéphiros jusqu’a celle du dernier cor- 
puscule de Malpighi dans la substance corticale du rein definitif, ily a 
done toujours eu dans l’organisme des filtres emulgents en état d’acti- 
vite — et d’activité suffisante comme aussi en nombre suffisant pour 
répondre & la nécessité fonctionnelle du stade. 

D'autre part, la multiplication des filtres glomerulaires marche de 
pair avec laccroissement de la masse generale de l’organisme et 
le passage progressif de celui-ci de la vie par le sang primordial a 
gros globules cellulaires, vie peu active, a ]a vie par le sang foetal 
qui l’est davantage, enfin a celle parle sang a globules rouges sans 
noyau telle que celle des mammiferes, qui l’est infiniment plus. 

La mulliplication des surfaces d’émonction est assuree, pour 
faire face au besoin de dépuration devenu de plus en plus intense, 
par l’augmentation du nombre des glomérules et leur petitesse crois- 
sante. Les bouquets glomérulaires étant sensiblement spheriques, si 
deux glomérules ont ensemble le méme volume qu'un seul de plus 
grande taille, lasomme de leurs surfaces developpables sera, en effet, 
de beaucoup supérieure ala surface developpable du plus gros glo- 
merule unique. 

Le mouvement de multiplication des canalicules sécréteurs et des 
corpuscules de Malpighi a surtout pour siege la peripherie du rein 
définitif foetal. Il s’effectue au sein d’une bande de tissu embryonnaire 
régnant sur tout le pourtour de l’organe et qui continue a representer 
sa calotte mésodermique initiale. 11 aboutit & ]’edification de la sub- 
stance corticale du rein. Les branches de vegetation engagees dans la 
bande embryonnaire marginale affectent en grand nombre la disposi— 
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tion terminale dont j’ai parlé plus haut : deux crosses qui devien— 
nent toutes les deux glomérulaires, et un bourgeon médian entre les 
deux crosses, végétant plus loin dans l’axe de la branche. Ce disposi- 
tif repond a n’en pas douter aux premiers rayons médullaires, sur 
toutle pourtour desquels se disposent les corpuscules de Malpighi et 
les canaux contournés pour dessiner le lobule rénal. Les embryo- 
logistes qui adoptent les vues de Sepewick pensent que les tubuld 
contorti et les glomerules de la substance corticale se développent in 
situ dans lepaisseur de la bande marginale embryonnaire, pour 
secondairement s'unir aux canaux collecteurs issus du canal rénal et 
consequemment du corps de Wolff. J’ai été amené a une conclusion 
opposee par l'étude de lhistogénese du rein del’embryon humain de la 
fin du deuxieme et de tout le troisieme mois. Les crosses gloméru- 
laires developpées soit sur un seul cdté, soit symétriquement sur les 
deux cotes d’une branche de vegetation, sont exactement semblables 
dans la bande embryonnaire repondant ala formation corticale et dans 
la zone des glomerules et des canalicules contournés provisoires. Sur 
les limites des deux, on voit nombre de branches appartenant manifes- 
tement a la pyramide foetale et ayant semé sur leur parcours de gros 
corpuscules de Malpighi provisoires non encore entiérement atrophiés, 
passer dans la substance corticale et y developper des crosses, des 
corpuscules de Malpighi, etc. — Bref, il ne me parait pas qu'il y 
ait de distinction réelle a faire entre le développement histogénéti- 
que dans les deux zones, sinon que dans la corticale les corpuscules 
de Malpighi sont, a partir d'un certain stade, definitifs. Ceux de la 
substance médullaire disparaissent au contraire rapidement. En régle, 
on n’en retrouve aucun chez le nouveau-né au sein des pyramides. 


§ 2. — LE LOBULE RENAL, 


Constitution générale du rein, et topographie de ses diverses for- 
mations. — (n distingue dans le rein de l’'Homme et des mammiferes 
deux substances, la médullaire et la corticale, ordonnées comme 
suit autour du bassinet répondant a l’élargissement terminal du canal 
rénal devenu l’uretere, et des canaux papillaires devenus les « calices 
du bassinet ». La substance médullaire répond aux « pyramides de 
Malpighi », qui sont en nombre variable égala celui des calices. Chez 
certains mammiferes tels que le Lapin, le rein tout enter na qu une 
seule pyramide repondant a un calice unique. Quand ilya plusieurs 
pyramides, la pointe de chacune d’elles fait saillie dans le calice 
comme un mamelon: c’est la « papille » de la pyramide. Entre les 
papilles et les calices, la membrane muqueuse du bassinet est doublee 
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par des pelotons adipeux (franges adipeuses du rein). Du cété de leur 
base, les pyramides sont doublees par la substance corticale; et celle 
ci s’engage également entre leurs intervalles, pour former les 
« colonnes de Bertin ». L’enveloppement des pyramides par la sub~ 
stance corticale affecte deux types distincts. — Dansl'un, la substance 
corticale passe droit de pyramide en pyramide et l’on ne voit pas le 
relief individuel de celles-ci. Tels le rein de l?7Homme, du Chien, du 
Mouton. — Dans l’autre type d’enveloppement, l’écorce coiffe chaque 
papille distinctement comme d’une calotte, de fagon que le rein soit 
lobé et semble formé par la réunion d’un nombre variable de petits 
reins distincts. Tel le rein du Boeuf et davantage encore celui de l’Ours. 
Toutefois, au-dessus de la ligne des franges adipeuses du rein, ces 
petits reins élémentaires sont reunis entre eux de substance corticale 
} substance corticale par des colonnes de Bertin plus ou moins deve- 
loppées et étendues. La lobulation plus ou moins accusée du rein est 
un vestige de l'état foetal, comme je l’ai deja indique, 

Les pyramides de Malpighi répondent surtout a l’arborisation des 
canaux papillaires et sont formées par la reunion des tubes collecteurs, 
ou de Bellini. Versle point d’union des deux substances, le faisceau 
de tubes collecteurs réunis dans la pyramide se subdivise en une serie 
de fascicules, qui pénétrent droit dans la substance médullaire comme 
des rayons, montent jusqu’au voisinage de la capsule fibreuse, et la 
s’effilent comme des pinceaux dont la pointe serait tournee en dehors. 
Ce sont les « pyramides » de FERREIN ou « irradiations médullaires » 
de Lupwic. Leurs intervalles, ainsi que les colonnes de Bertin, sont 
occupés par la substance corticale ou « substance glanduleuse », 
formée par l’emmélement des tubes contournés. C’est pourquoi on 
appelle aussi cette substance le « labyrinthe ». C’est dans le laby— 
rinthe que sont aussi renfermés les corpuscules de Malpighi. Sur une 
coupe franche du rein examinée & jour frisaut, on voit chacun d’eux 
briller comme un petit grain de sable fin (d’ou le nom de substance 
granuleuse). — Sur tout le pourtour du rein regne la « capsule 
fibreuse », quil’entoure comme un sac et vient adherer a la paroi du 
bassinet au niveau du hile. Voila pour la portion tubuleuse de lorgane : 
on voit qu’elle reproduit le type d’une glande tubuleuse ramifiée et 
a tubules contournés & partir d’un certain point de leur trajet. 

Lobule rénal, — Un mot maintenant sur la formation vasculaire : 
Sur les limites des deux substances, l’artere et la veine emulgente, 
— l'une, branche de l’aorte et entrant par le hile, l'autre, tributaire 
de la veine cave inférieure et sortant par ce méme hile, — dessinent 
des arcs artériels et veineux de distribution, convexes en dehors. De 
la convexité des arcs arteriels partent vers la substance corticale les 
artéres inter-lobulaires, d’ou proviennent les arterioles afferentes 
des glomerules, Les arcs veineux recoivent les veines inter-lobu- 
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latres, satellites des arteres du méme nom. Des bandes ascendantes 
de tissu conjonctif accompagnent ces vaisseaux au sein de la sub- 
stance corticale. Ainsi se trouvent circonscrits des ilots de cette sub- 
stance entre les groupes de vaisseaux sanguins ascendants. Au centre 
de ces ilots, dont chacun répond a un lobule rénal, monte le pin- 
ceau de tubes collecteurs répondant & la pyramide de Ferrein ou 
irradiation médullaire. Chaque tube entrant dans la constitution de 
celle-ci est un « rayon médullaire ». Entre les rayons médullaires et 
montant avec eux de la pyramide dans l’écorce, prend place un peu 
de tissu conjonctif jeune, muqueux, non deéveloppable, qui s’épuise 
vers la pointe de la pyramide de Ferrein. Entre le faisceau central 
des rayons médullaires et la série des vaisseaux inter-lobulaires qui 
Ventourent a distance, se rangent les glomérules et les corpuscules de 
Malpighi appendus comme des fruits aux arteres inter—lobulaires, et 
les tubes contournes des differents ordres. La substance tubuleuse 
est, dela sorte, continue de lobule a lobule dans les intervalles des 
vaisseaux sanguins inter—lobulaires. Ce qui individualise en réalité le 
lobule renal, c’est Virradiation médullaire qui en occupe le centre. 
Les artéres inter-Jobulaires, en revanche, donnent des glomérules au 
moins a trois lobules, parce qu’elles emettent des artérioles gloméru- 
laires transversales, chemin faisant, sur tout leur pourtour. 

De la concavite des arcs arteriels et veineux de distribution par— 
tent les arléres et les veines droites, destinées 2 la substance médul- 
laire de la pyramide. Aucune artere droite n’est glomeérulaire chez 
Homme, le Chien, le Lapin adulte, ot tous les corpuscules de Mal- 
pighi provisoires ontdisparu de la pyramide sans laisser de traces. 

Rein élémentaire ou Rénicule. — Le rein élémentaire ou « réni-— 
cule » répond & une pyramide de Malpighi résultant elle-méme de 
Varborisation d’un canal papillaire primitivement unique, et ala sub- 
stance corticale dont les tubes se deversent dans l'ensemble des 
rayons médullaires formant Vepanouissement de cette arborisation. 
Le rénicule possede done autant de lobules qu ‘il émet d’irradiations 
médullaires, ou pyramides de Ferrein, au sein de la substance cor- 
ticale. 

Wrajet glomérulo-radial et Lobulin rénal. — Cela pose, voyons 
quelles sont les voies parcourues par l’urine a partir du glomerule 
jusqu’au rayon medullaire qui est un tube collecteur pur et simple. 
On peut diviser le chemin en quatre sections : — J. Le corpuscule de 
Malpighi. — II. Le tube contourne de Ferrein ou tube sécréteur. —III. 
L’anse de Henle. —IV. Les canaux d’union ou intercalaires, abouches 
sur le rayon médullaire. Tel est toujours le trajet quon peut nommer 
trajel glomérulo-radval. Il répond a Vappareil secreteur, premier 
et irréductible du rein, comparable a celui du corps de Wolff. 

Or, chaque rayon meédullaire est, dans la pyramide de Ferrein, 
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V’aboutissant de trajets glomérulo-radiaux plus ou moins nombreux 
mais toujours multiples. Il n’y a pas de rayon meédullaire. qui n’en 
recoive qu’un seul. Je donnerai le nom de lobulin rénal a Vensemble 
des trajets glomérulo-radiaux branchés sur un seul et méme rayon 
médullaire: c’est un corps de Wolff. — Le lobule, répondant a la 
somme des rayons médullaires et & celle de leurs trajets glomerulo- 
radiaux respectifs, est un bouquet de lobulins dont les arteres margi- 
nales forment le systeme sanguinifére, et les rayons médullaires le 
systeme urinifére. Le sang non epure arrive par les arteres inter- 
lobulaires. L’urine toute faite est enlevée par les rayons médullaires. 
Le filtre émulgent est intermédiaire aux deux et siége dans le laby- 
rinthe renal. L’étude analytique de la substance corticale, active du 
rein, se réduit donc & celle du lobule, et dans ce dernier a celle du 
lobulin rénal: c’est-a-dire au systeme émulgent dépendant d’un tube 
collecteur ou rayon médullaire. Elle peut méme se ramener avec 
avantage & l’analyse du trajet glomérulo-radial, et a sa comparaison 
avec le systéme, tout A fait homologue, d’un corpuscule de Malpi- 
chi et du canalicule qui lui fait suite dans le corps de Wolff. 

]. Corpuscule de Malpighi: — Filtre gloméralaire, — Les corpus— 
cules de Malpighi occupent dans chaque lobule une place qui n’est 
pas définie, sauf qu’ils sont toujours en dehors de la pyramide de 
Ferrein et semés dans l’emmélement des tubes contournés. Dans les 
coupes sagittales (perpendiculaires 4]a surface) d’un rein dont les 
vaisseaux sanguins ont été injectés, soit avec une masse a la gelatine 
et au bleu de Prusse soluble, soit avec une solution de nitrate d’ar- 
genta 1 pour 400, ils se montrent appendus comme des fruits sur les 
artéres inter-lobulaires, qui montent droit sur les limites des lobules. 
Par rapport a l’artére, ils sont pédiculisés par le rameau glomeru- 
laire, ou arteriole afferente, qui se detache de l’artere inter-lobulaire 
transversalement ou & angle peu aigu. Le trajet de celte arteriole 
afferente est variable, mais toujours assez court. Elle atteint le cor- 
puscule de Malpighi par l’un de ses poles, et, par ce meme pole, on 
voit ressortir l'artériole efferente. — La constitution histologique 
de ces deux vaisseaux arteériels differe beaucoup. 

Larteriole afférente (fig. 948), impréegnee d’argent, montre un en- 
dothelium continu double d’une couche helicine, elle aussi continue, de 
fibres musculaires lisses disposées autour du vaisseau sur une seule 
rangée (rein du Lapin). L’arteériole efférente montre aussi un endothé- 
lium continu ; mais sa couche musculaire est courte, composée chez 
le Lapin de trois, quatre ou cing fibres-cellules enroulées autour du 
vaisseau, juste a son point d’emergence de la capsule glomerulaire. 
Au dela, Varteriole reprend Ja constitution histologique d’un capil- 


laire, et, aprés un trajet variable, elle se continue en effet avec le ré- 
seau des capillaires inter-tubulaires. 
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Entre cette arteriole afferente 4 musculature continue et l’artériole 
efférente, munie d’un simple anneau contractile 4 son origine sur le cor- 
puscule de Malpighi, se déploie le réseau admirable du glomérule, bi- 
polaire et formé de capillaires artériels, contenu dans la « capsule de 


Fic. 948. — Une artere inter-lobulaire du rein du Lapin, dans ses rapports avec un 
corpuscule de Malpighi. — Im/prégnation de nitrate d’argent et fixation a l'état 
de distension par le procéde indiqué dans le texte. Conservation dans le baume du 
Canada. — Faible grossissement ; chambre claire. 


A, artéra inter-Jobulaire : son endothélium, et ses muscles lisses m ont été imprégnés régulieé- 
rement de nitrate d’argent; — a, artériole glomerulaire atférente : elle montre son endothélium, 
el sa couche continue de fibres musculaires Jisses régulierement imprégnés d’argent; — b,c, 
deux autres branches glomérolaires afférentes répondant & des corpuscules de Malpighi qui 
n’ont pas été dessinés; — g, glomérule ov argent u’a dessiné aucun endothélium et ot les 
noyaux se sont marqués par l'effet dela « teinture d’argent »; —c, cppsule du corpuscule d 
Malpighi; — ¢, tube contourné répondant a ce corpuscule ; — e,e, imprégnation de son revéte 
ment épithélial se continuant sur la paroi capsulaire. 


Bowman ». On comprend que le réseau admirable devient une aire de 
pleine circulation ou de circulation réduite, au gre des nerfs vasculaires 
commandant le débit de l’artériole afférente. D’autre part, cette aire 
de circulation pleine ou reduite filtrera ou non sous pression, suivant 
que l’anneau musculaire du vaisseau efferent sera contracte ou rela- 
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ché. C’est 1A un appareil d’accommodation véritable, mis en jeu par 
des réflexes, dont il convient de tenir le plus orand compte en ana— 
tomie pathologique tout aussi bien qu’en physiologie. Il commande les 
congestions et les stases elomérulaires dans leurs modalites, tant 


fonctionnelles que réactionnelles. 

Les anses vasculaires des glomérules, formées de capillaires qui 
sont l’épanouissement de l’arteriole afférente, dessinent des arcades 
superposées et plus ou moins sinueuses, comparables a celles des ca- 
pillaires d'une papille cutanée et non pas un enroulement (glomerulus) 
comme on l’a souvent repeté depuis Ruysc#. Dans un méme lobule, 
ily a des glomerules uni-flocculeux, c’est-a-dire composes d’un seul 
bouquet de capillaires, tandis que d'autres sont bi-flocculeux ou méme 
multi -flocculeux (fig. 949). Ces derniers répondent 4 des corpuscules 
de Malpighi de plus grande dimension que les autres. Chaque floccule 
ressemble beaucoup 2un petit réseau decapillaires del’ épiploon (1) deve- 
loppé aux dépens d’un ilot vasoformatif, sauf qu'il n’est pas etaledansun 


(1) Dans le rein définitif de ?embryon humain du troisiéme mois, on trouve des 
corpuscules de Malpighi a tous les degrés de développement. Les uns sont de gros 
corpuscules de Malpighi provisoires, accoles aux bifurcations des branches de végé- 
tation des tubes de Bellini de la pyramide future. Ils sont completement organisés et 
tout a fait comparables aux corpuscules de Malpighi secondaires du corps de Wolff. 
A Vextrémité des branches de végétation des tubes, on voit les crosses dans leur 
premier état de développement. Entre les deux, on trouve toutes les formes intermé- 
diaires. — J’ai fait mes observations sur des reins fixés pendant six a huit semaines 
par le bichromate de potasse & 2 pour 4100, réactif qui conserve la striation des 
cellules épithéliales des tubes contournés, ou sur des fragments de rein fixés par la 
solution d’acide osmique a 1 pour 100 ou par les vapeurs osmiques dans la chambre 
humide. Dans les deux cas, on colore avec avantage les coupes par l’éosine héma- 
toxylique qui teint les globules rouges et toutes les cellules a hémoglobine en rouge 
brique lumineux, caractéristique. Les préparations peuvent étre conservées dans la 
elycérine salée faiblement chargée d’éosine hématoxylique, ou bien dans le baume 
au xylol ou la résine Dammar, apres avoir été traitées par l’alcool éosiné, l’essence 
de bergamote et l’essence de girofles. 

Dans le pli étroit formé par l’enroulement du tubule en crosse, on voit dabord 
une lame de tissu conjonctif embryonnaire. Puis, dans celle-ci, d’une petite artere du 
type foetal (c’est-A-dire sans revétement musculaire continu) voisine de la crosse, 
on voit partir un bourgeon vasculaire terminé par une pointe d’accroissement. On 
n’observe en revanche point du tout, dans le pli de la crosse, l’amas de cellules 
rouges caractéristique d’une tache laiteuse primaire de l’épiploon. Par la dissection 
de coupes épaisses et préalablement colorées, dans la glycérine et sous la loupe de 
Briicke, je n’ai pas non plus réussi a dégager des cellules rameuses qu’on puisse 
rapporter a des cellules vaso-formatives. Il me semble plutét que ce soit par uue série 
de cloisonnements, de refends, etc., du vaisseau engagé dans le pli de la crosse, que 
se forme le réseau admirable bipolaire artériel. —- Au pourtour d’aucun bouquet glo- 
mérulaire foetal, je n’ai vu d’ailleurs de pointes d’accroissement, non plus que sur 
aucun glomérule adulte sain ou pathologique durein de ‘Homme et des mammiferes. 


Toutes les anses capillaires marginales forment des festons convexes du cdté de la 
cavite capsulaire. 
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Fig. 949. — Le glomérule, ses vaisseaux afferents et efférents,, pris sur une coupe 
sagittale d’un rein de Chien dontles vaisseaux ont été injectés par une masse ala 
gélatine et au carmin. Durcissement par I’alcool; coupes a main levée colorées 
légerement par la purpurine. Baume du Canada. — (Ocul. 1, obj. 4 de Leitz ; 
chambre claire.) : 


ai, artére interlobulaire ; -— ba, ba, branches afférentes glomérulaires de l’artére interlobu- 
laire; — /,7,/, capillaires artériels des trois floccules dont se compose le glomérule; — be, 
branche artérielle efférente du glomérule : elle se jette a une courte distance du corpuscule 
de Malpighi dans le réseau des capillaires sanguins intertubulaires ci, ci; — v, capillaire vei- 
neux se dégageant du réseau des capillaires inter-tubulaires; — ¢, tubes contournés du 
rein. 


Renaur. — Histologie pratique, II. 104 
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plan. Mais il en differe en ce qu’aucun de ses capillaires n’est jamais 
muni de pointes d’accroissement. 

Tous les capillaires d’un méme glomerule communiquent largement 
entre eux dans un méme floccule et aussi de floccule a floccule. Ce sont 
ru lous des capillaires embryonnaires, comme je Lai demontre il y 
a nombre d’années avec Horro.es (1). Quand on fixe a Vetat de deploie— 
ment les vaisseaux du rein impregnes de nitrate d’argent, V’endothe- 
lium des deux arterioles, afferente et efférente, estregulierement dessine 
ainsi que lépithelium endothéliforme pariétal de la capsulede Bowman 
et l’épithélium du tube contourne qui fait suite au glomerule. I] n’y a 
aucun dessin endothélial sur la paroi des capillaires glomerulaires. 
L’argent se reduit & ce niveau sous forme de grains minuscules et 
rapprochés, comme sur une lame de protoplasma, en ménageant en 
blanc les noyaux des capillaires. Ceci, tout aussi bien avec le lactate 
ou le picrate, qu’avec le nitrate d’argent (voy. fig. 948). Nous avons 
donc affaire 2 des vaisseaux indéfiniment demeurés jeunes, dont les 
noyaux pariétaux restent semes dans une lame de protoplasma gra- 
nuleuse, et qui gardent indéfiniment le dispositif plasmodial des cellules 
yasculaires embryonnaires, sans differencier sur leur face interne de 
plaques endotheliales réepondant a chaque noyau. — Cette disposition 
a une grande importance au point de vue physiologique. Elle favorise 
au plus haut degré la filtration, travers la parol restee protoplasmi- 
que des capillaires glomerulaires, du liquide qui doit se séparer du 
plasma pour concourir ala formation de Yurine. Ce fut la aussi le 
premier exemple connu de vaisseaux sanguins ayant conserve des 
caracteres embryonnaires dans une formation vasculaire normale de 
Vadulte. 

Dans les intervalles des capillaires du glomerule, on trouve un 
certain nombre de cellules du tissu conjonctif. Elles occupent les 
mailles inter-capillaires et font suite au petit noyau de tissu conjonctif 
délicat (noyau conjonctif du glomérule) qui accompagne les arterioles 
afferente et efférente et suit leur épanouissement en capillaires arte- 
riels (fig. 950). Quand, apres avoir injecté tres completement les vais— 
seaux du: rein (Lapin) avec une masse ala gélatine et au bleu de Prusse, 
on colore 2 la purpurine une coupe épaisse, puis qu’on la dissocie de 
facon & dégager les capillaires du glomerule sur une certaine étendue, 
on voit que leur paroi répondant &1’interieur du glomerule, et conse - 


(1) Horrors, Processus histologique des néphrites (these de Montpellier, 1881). 

Le procédé employé par Horrotms et par moi pour imprégner les vaisseaux du 
rein et les fixer distendus a été indiqué plus haut (t. le’, p. 832). On peut aussi 
employer, comme liquide fixateur et imprégnant, le mélange de liquide osmio-picrique 
et de nitrate d’argent. Seulement, dans ce cas,on s’expose a n’avoir que des injections 
partielles : le liquide osmio-picrique coagule énergiquement l’albumine et crée ca et 
la des caillots qui empéchent l’injection de pénétrer partout. 
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quemment a leurs festons concaves, est suivie par une ligne de cellules 


connectives comparable a la couche rameuse peri-vasculaire. En revan- 
che la face convexe des anses, regardant Vinterieur de la capsule, est 
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Fig. 950. — Corpuscule de Malpighi et son glomérule pris sur une coupe transver- 

sale (paralléle a la surface) d’un rein de Lapin dont les vaisseaux ont été injectés 

avec une masse ala gélatine et au bleu de Prusse. Durcissement dans le bichro- 

mate d’ammoniaque a 4 pour 200, Coupes a main levée. Coloration au carmin aluné. 


Résine Dammar, apres passage dans l’alcool, l’essence de girofles et l’essence de 
bergamote. — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert; chambre claire.) 


a, artériole afférente du glomérule; — c,c’', capillaires de ses deux floccules : entre leurs 
mailles, 4 l’intérieur du glomérule, on voit les cellules plates, satellites des vaisseaux, du_ 
périthélium et du tissu conjonctif du glomérule ; — e, cellules endothéliales de la capsule; — 
e’, ces mémes cellules endothéliales avec leurs noyaux conjugés deux a deux; — pe, paroi des 
capillaires glomérulaires, renfermant des noyaux endothéliaux, dégagée par le léger retrait de 
la masse a injection a lintérieur des vaisseaux; — ne, noyaux ce l’endothélium de ces mémes 
capillaires simulant un reyétement endothélial sur les anses en caillie dans la cavité de la 
capsule; — fc, cavaux contournés a épithélium strié (tubules sécreteurs) coupés en travers; 
— hd, coupe transversale de Ja branche descendante de Henle; — hb, cgupe transversale de la 
branche de Henle au voisinage de sa boucle; — ha, coupe transversale de la branche ascen- 
dante de Henle; — hai, coupe d’un canal intermédiaire a épithélium strié; — e7t, capillaires 
sanguins iater-tubulaires. 


« 


depourvue d'une telle couche rameuse.— Seulement, entre les festons 
d’un méme bouquet ou floccule glomerulaire, on voitdes noyaux plats, 
d’une extréme minceur, loges dans les coudes des anses interceptéees 
par les capillaires. Ces noyaux ne repondent nullement & un endothe- 
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lium continu: car la surface du glomérule, imprégnee d’argent, ne 
montre aucun dessin endothelial. 

Capsule de Rowman.—Tous les corpuscules deMalpighi sont limites 
par la capsule de Bowman, spherique (fig. 950, e), perforée l'un de 
ses poles pour laisser passer l’artériole afferente et l’'artériole efferente 
paralléles l'une al’autre ence point, etouverte au pole opposé repondant 
au col du corpuscule de Malpighi. Cette capsule est formee par une 
membrane vitrée sans structure, unilamellaire et se prolongeant sur le 
col pour former la membrane propre du tube contourné correspondant. 
Elle fait corps avec le parenchyme rénal dont elle est séparée par une 
rangee de cellules conjonctives ou une mince assise de tissu connectif 
lamelliforme. C’est de cette formation conjonctive péri-capsulaire que 
proviennent, dans les inflammations chroniques du rein, les lamelles 
multiples dont parait alors formée la capsule. 

A sa face interne et sur tout son pourtour, la capsule est revétue 
par un endothelium ou plutot par un epithélium endotheliforme, resul- 
tant de la transformation de ]’épithélium pariétal de Vampoule primi-~- 
tive du corpuscule de Malpighi. Impregne d’argent, cet endothelium 
se montre composé de grandes cellules 4 bords rectilignes si la capsule 
a été imprégnee et fixe tendue, legerement sinueuses si elle a eté im- 
pregnée dans l’etat de retrait, partiel. A chaque plaque cellulaire cor— 
respond un noyau plat comme celui des endothéliums, souvent situé 
excentriquement & droite et a gauche d’une ligne de ciment, la tou- 
chant presque. Quand done, dans les préparations d’un corpuscule de 
Malpighi non imprégneé d’argent, on voit le long de la capsule de 
Bowman des noyaux endotheliaux gemineés, il ne faut pas conclure a 
une inflammation ayant suscité une multiplication de ces noyaux. On 
est, au contraire, en présence d’une disposition normale, typique. Sur 
les coupes faites apres durcissement par n’importe quelle methode, 
les noyaux du revetement parietal dela capsule font relief a la surface 
de celle-ci, tout comme ceux des cellules endotheliales des vaisseaux 
lymphatiques. | 

L’endothélium ne se réfiéchit pas ala surface du glomerule ; la cap- 
sule de Bowman n'a donc pas de revétement visceral. Il ne semble 
plus qu’on ait affaire ici a Vextrémité d’un tube tournée en seéreuse. 
Cette partlicularité, qui de prime abord semble séparer absolument le 
corpuscule de Malpighi du rein definitif du corpuscule de Malpighi pri- 
mordial du corps de Wolff a glomérule pectine (fig. 951), a appele 
lattention des histologistes et suscité beaucoup de controverses (as 


(1) Scuwe1aeur-SuipEt (Die Niere des Menschen und der Sauger, Halle, 1865) 
a beaucoup insisté sur l’existence d'un épithélium a la surface du bouquet gloméru- 
laire dans les premiers stades du développement, comme preuve quil existe un 
revétement analogue dans le rein adulte. Comme on le voit par le texte courant, je 
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D’une part, comme jel’ai montré avec Horrtoigs, la méthode de l’ar— 
gent ne met en évidence aucun revétement endothélial & la surface du 
glomérule ; d’autre part, on voit dans le rentrant des anses de celui-— 
ci des noyaux plats, qui ne sont pas compris dans la paroi des capil- 
laires, mais sont distincts de celle~ci. Toutefois, ils font corps avec elle 
et, parles meéthodes de dissociation, on ne peut les en séparer ni mon- 
trer quils fassent 
partie de corps cel- 
lulaires & limites de - 
terminées. — En 
realité, ils sont plon- 
ges dans une lame 
mince et granuleuse 
de protoplasma, que 
met en evidence la 
teinture d’argent a 
la surface du glo- 
merule. Et il faut 
simplement conclure 
qu’a la surface du 
glomerule, non seu- 


lement Vépithelium yg, 954. — Une portion d’un des bourgeons vasculaires 
de ampoule primi- du glomerule pectiné du rein wolffien de la grande 


; Tenure an es Lamproie. Fixation par le liquide de Miller. Coloration 
Ne a ete reduit a par l’éosine héematoxylique. — (Ocul. 2, obj, 9 a 
Vétat endothelial , immers. homog. de Nachet; chambre claire.) 
mais encore qu il a ve,ve, capillaires sanguins du bouquet glomérulaire coupés 
ete ramene By la con- en travers ou obliquement : ils renferment des globules rouges 

i 5 . nucléés g; — @, noyaux endothéliaux de ces capillaires; — ¢, 
stitution d’un endo- cloisons occupées par des capillaires non sectionnés et dont le 
relief 6troit est vu par transparence; — ev, endothélium viscéral 


tie te 
thelium embryon— * de la capsule, réfiéchi 4 la surface du bouquet glomérulaire e¢ y 
nalre, plasmodial et = formant un revétement continu. 


dans lequel l’indivi- 
dualisation du protoplasma en corps cellulaires distincts autour de 
chacun des noyaux soit ne s’est pas effectuée, soit n’a pas subsiste. 
— De ces deux hypotheses, c’est la seconde qui me parait la plus leégi- . 
time. En effet, elle est corroborée par des faits qu’on peut constater 
aisement dans les corpuscules de Malpighi du rein definitif foetal 
(3° mois chez l’Homme). ‘ 

Revenons un instant a ces corpuscules de Malpighi foetaux : — Les 
tubes contournés s’ouvrent alors dans l’ampoule du corpuscule par un 


suis bien de son avis; mais je ne puis adopter la maniere de voir de certains auteurs 
qui ont prétendu mettre en évidence un épithélium ordinaire a la surface du glomé- 
rule, et méme en avoir isolé les éléments cellulaires. — Voy. & ce sujet : Isaac (Anat. 
dex Niere, tiré du New-York Journal, in Schmidi's Jarhrb, 1857); KOuiiKEr, 
Histologie humaine, 2° édit. frang. p. 650; Sane, Centralblatt, 13 janv. 1873). 


ws 
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entonnoir. Sur les parois de celui-ci, l’épithélium strié se prolonge en 
s abaissant(fig. 952) pour nese réduire a l'état endothelial qu’assez loin, 
au voisinage du pied du bouquet glomerulaire place a l’opposite del’en- 


Fra. 952. — Un corpuscule de Malpighi et son glomeérule en voie de développement, 
pris dans le rein définitif d'un embryon de Mouton long de 43 millimétres. Coupes 
faites cn série apres inclusion dans la paraffine. Coloration au carmin alune et a 
l'éosine. Baume au xylol — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert; chambre claire.) 


ep, capsule du corps de Malpighi; — ¢, épithdlium du canal contourné correspondant, pro- 
longé sur la face interne de Ja capsule et lui formant un revétement de cellules hautes, 
s’abaissant progressivement & mesure qu’il sapproche du glomérule; — vg, vaisseaux sanguins 
-embryonnaires, v'g', l'une des deux arléricles embryonnaires du glomérule; — teg, tissu con- 
jonctif du glomérule; — é, épithélium déja trés modifié de la surface du glomérule ; il se 
reconnait surtout 4 la série de champs polygonaux répondaot 4 sa ligne (insertion basale, et il 
part de cette ligne une série de pédicules répondant aux pieds rompus des cellules caduques ; 
— te, Uc’, canalicules contournés du rein foetal coupés en travers et obliquement; — tcy, tissu 
conjonctif jeune intertubulaire; — cl, cellules lymphatiques occupant, avec les vaisseaux 
sanguins embryonnaires, lo tissu conjonctif inter-tubulaire, 


tonnoir. Puis, sur le pied et les cotes du glomerule, ce qu’on voit, tant 
sur le plein des anses que dans les creux séparant leurs festons conse- 
cutifs, ce sont des cellules cubiques dont beaucoup (surtout sur le 
plein des anses) ne tiennent a la surface du glomerule que par un pied 
rétreci et tres gréle. De cette facon, elles ressemblent & une série de 
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grelots (1). Au fur et & mesure de la croissance, elles diminuent 
de nombre, et l’on ne voit plus que celles occupant les fossettes qui 
separent les festons des anses capillaires et qui sont alors devenues 
plates et étalees. Il semble donc bien qu’é la surface du glomérule 
le revétement ou feuillet viscéral de la séreuse en miniature, repre- 
sentée par la capsule de Bowman, ait d’abord végeété de facon & fournir 
un grand nombre de cellules caduques, puis se soit réduit 4 un petit 
nombre d’elements cellulaires aplatis, fondus secondairement en une 
mince formation plasmodiale. 

Constitution du dialyseur glomerulaire. — Quoi qu'il en soit, 
telle est maintenant la constitution du petit dialyseur glomérulaire. Le 
sang arteriel arrive en quantite reglee par les actions vaso-motrices 
auxquelles est soumise l’arteriole soit afferente soit efferente, dans un 
reseau de capillaires embryonnaires, a paroi poreuse et éminemment 
propre a filtrer sans difficulte le liquide nourricier qui doit étre dépure. 
Meme facilité pour franchir la mince lame enveloppante, representant 
le revetement visceral de la petite sereuse formée par la capsule : i] 
sagit d’un vernis protoplasmique semé de noyaux. Dans les deux 
endotheliums qui se doublent lun l’autre et pour un méme but fonc- 
tionnel, une méme formation histologique, la plaque ou champ cel- 
lulaire — piece de charpente pure et simple — a disparu. 

Deux dialyseurs ou filtres adossés — la paroi endotheliale vasculaire 
et la paroi endothéliale segmentaire — entre lesquels la membrane 
propre de la capsule n’a plus qu'une existence virtuelle, ou plutdt a 
cesse d’exister, sont interposes entre le sang et les voies urinaires. Ces 
deux pellicules protoplasmiques filtrantes exercent chacune a l’egard 
du produit filtré leur action elective distincte. Cela pose, on a beau~ 
coup discuté au sujet de ce qui passe dans la cavité capsulaire et dela 
dans le tube contourne, par la voie du glomerule. 

A ce propos, je n’indiquerai que des faits absolument histologiques. 
_ J’ai fait voir que le liquide amene dans la capsule du corps de Wolff 
primitif (cyclostomes) renferme de ]’albumine. Kn effet, l’alcool fort 


(1) Cette tendance a végéter sous forme d’un corps cellulaire piriforme, a pédi- 
cule répondant au pole dimplantation, est ici trés intéressante, parce qu'elle rappelle 
ce que nous avons vu dans les canaux collecteurs et le canal de Wolf du rein de la 
Lamproie. La il s’éléve, de distance en distance entre les cellules prismatiques ordi- 
naires, des cellules piriformes hautes qui bient6t proéminent, puis arrivent en méme 
temps a stratifier Vépithélium ct a former sa rangée superficielle, limitant la lumiere 
glandulaire. Et ce sont la précisément aussi ces cellule piriformes qui, tout a Ja fois 
forment un obstacie a la diffusion du liquide urinaire a travers l’épithélium, et de méme 
au bout d’un certain temps deviennent caduques. Ici, les cellules piriformes sont 
caduques presque d’emblée, et semblent debarrasser la surface du glomérule dune 
assise de cellules qui s’opposerait a la facile diffusion du liquide des vaisseaux dans la 
cavité capsulaire. 
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et les vapeurs osmiques le coagulent en une masse d’apparence 
colloide, que le dernier de ces réactifs brunit legérement et qui res— 
semble fort & un caillot de lymphe. En est-il de méme dans le corpus— 
cule de Malpighi du rein définitif? — Jamais dans |’état normal. 
Dans la néphrite typhoide, j’ai fait voir (1) que le glomerule lance dans 
les tubes contournés un liquide albumineux et méme spontanement coa- 
gulable, colloide, origine de la majorite des cylindres colloides qu’on 
trouve alors en abondance dans Vurine. Dans les preparations faites 
avec des fragments du rein normal enlevés sur le vivant et fixes 
par n’importe quelle méthode (solution saturée de sublime, alcool 
absolu, solution osmique a 2 ou méme 4 pour 100), la cavite de la 
capsule de Bowman ne renferme rien. Elle parait vide. En realite, elle 
etait occupee seulement par de l’eau chargee de sels minéraux et de 
substances solubles non proteiques. Ce simple fait permet d’écarter la 
théorie qui admet que Vurine est d’abord filtree albumineuse, puis 
debarrassée de son albumine en vertu d'une reprise de celle-ci faite 
par l’épithelium des tubes contournés. 

Col du corpuscule de Malpighi, — La capsule de Bowman s’ouvre 
dans le tubule contourne correspondant par un col rétréeci, représen— 
tant exactement l’entonnoir cilié du rein wolffien des cyclostomes. 
Jmmediatement au-dessous de ce rétrécissement, — qui méme dans 
un rein wolffien est indicateur de l'état adulte de infundibulum, — 
le tubule prend son.diametre regulier. Puis, sur un court trajet, il 
marche en droite ligne; apres quoi, il commenée & se contourner. Dans 
cette portion droite, il représente morphologiquement l’infundibulum 
du rein wolffien primitif dont l’attitude, par rapport & l’abord du glo- 
merule pectine, est comme on sait déterminée (transversale).Sa lumiére 
est circulaire, bordée par un rang de cellules prismatiques qui ne sont 
ciliées 4 aucun stade et dont la zone infra-nucléaire montre la striation 
de HEIDENHAIN, mais qui toutefois different des cellules épithéliales du 
reste du canal contourné. Sur leur ligne d’implantation, elles sont 
limitees par des bords tres sinueux (fig. 953). Si bien que, dans un rein 
dont on a injecte les vaisseaux avec une solution de nitrate d’argent sous 
pression, de maniere a faire diffuser le liquide dans la capsule et de 1a 
dans les tubes contournés, le rang des cellules prismatiques de toute la 
portion du tube repondant au col semble doublé par un endothelium 
lymphatique, continu avec l’endothélium pariétal de la capsule de 
Bowman. Il ne s’agit, en réalité, que de l’imprégnation du ciment 
polaire de l’épithélium sur sa ligne de base. Au dela de la région 
courte et rectiligne du col, ce méme ciment polaire est indiqué par des 
traits moins sinueux répondant aux interlignes cellulaires. Quant au 


(1) J. Renavr, Observation pour servir a l’histoire dela néphrite et de ’éclampsie 
typhoides (Arch. de physiologie, 1881). 
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ciment occupant les plans-cdtés des cellules épithéliales, il réduit 


difficilement ou point du tout le nitrate d’argent; c’est un ciment 
jnterstitiel. 


Fig. 953. — Une artere inter-lobulaire du rein du Lapin dans ses rapports avec 
un corpuscule de Malpighi. — Imprégnation de nitrate d’argent et fixation a l'état 
de distension par le procédé indiqué dans le texte. — Faible grossissement ; chambre 


-claire. 


A, artere interlobulaire : son endothélium et ses muscles lisses m ont été imprégnés régu- 
ligrement de nitrate d’argent; — a, artériole glomérulaire afférente : elle montre son endo- 
thélium, et sa couche continue de fibres musculaires lisses réguliérement imprégnés d'argent; — 
b,c, deux autres branches glomérulaires afférentes répondant & de8 corpuscules de Malpighi 
qui n’ont pas été dessinés; — g, glomérule, ou argent n'a dessiné aucun endothélium et ou les 
noyaux se sont marqués par l’effet de la « teinture d’argent »; — ¢, capsule du corpuscule de 
Malpighi; — /, col du tube contourné répondant a ce corpuscule; — @, e, imprégnation de son 
revétement épithélial se continuant sur Ja paroi capsvlaire, 


Il. Tubes contournés ou séeréteurs (tubuli contorti), — Le tube 
contourné fait suite au tubule du col et se continue avec lui a plein 


canal. Les tubes, tubules ou canalicules contournes (tubult contortz), 


se courbent et se recourbent de mille maniéres. Ils s’emmélent les 
uns avec Jes autres de facon inextricable; c’est ce qu'on a appele le 
« labyrinthe » du parenchyme cortical du rein. Dans toute l’étendue 
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du labyrinthe (fig. 954), les intervalles des tubes contournes sont 
exactement occupés par les capillaires sanguins; il n'y ala ni tissu 
conjonctif développable, ni vaisseaux lymphatiques. Les tubes et les 
vaisseaux qui les relient forment un tout indissociable. Par aucune 
méthode de dissection, l’on ne 
peut isoler, dérouler et etaler 
sur un plan un tube con- 
tourne. 

L’épithelium repose sur 
une vitree continue et sans 
structure. Il est forme d’une 
seule rangée de cellules plus 
hautes que larges qui, fixées 
par l’alcool fort, paraissent 
comme une bande granuleuse 
indivise. De la, le nom 
d’« épithélium trouble » ou 
d’ « epithelium granuleux » 
qui lui a été donne d’abord. 

La forme de ces cellules 
est assez compliquee. Leur 
‘, base d’implantation sur la 
vitrée n’est pas polygonale, 
mais festonnee & la facon 
des cellules de endothélium 
des capillaires lymphatiques. 
C’est ce qu’on voit aisément 
apres avoir impregneé les ci- 
ments intercellulaires par une 
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Fig. 954. — Coupe paralléle a la surface du 
rein du Lapin, dont les vaisseaux sanguins 
ont été injectés par une masse a la geélatine 
et au bleu de Prusse. (Purpurine, alcool, 
essence de girofles, essence de bergaimote ; 
résine Dammar.) 


} 


vg, vaisseaux d'un glomérule, constituant un 


réseau bipolaire arlériel; — v,,0, capillaires injection argentique (mélange 
intertubulaires; — c, coupe transversale d’une bran— picro-osmio -argentique de 
che artérielle interlobulaire; — 7,/, veines interlo- hae , ; ’ 

bulaires répondant a cette arlere; — ¢, tubes con- preference) poussee par Dar- 


tournés. 


tere renale (voy. fig. 953). 
Cette particularite de forme 
avait ele vue par Lupwie et ZAWARYKIN (1); ces auteurs en avaient 
conclu que chaque tube contourné est plongée dans un espace lymphati- 
que; mais j’ai montré avec Horrotizs (2) que ce dessin endothéliforme 
est bien different et tout a fait independant d’un endothelium lymphati- 
que, et qu'il appartient en realite a l’epithelium des canalicules. Les faces 


(1) Lupwie et ZAwarykin, Zur Anatomie der Nieren ( Wiener Sitzwngsberichte 
d.k. Akad. der Wissenschaften, Bd. XLVIII, Abth. 2). 


(2) Horrors, Etude du processus histologique des néphrites (these de 
Montpellier, 1881.) 
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LA LUMIERE DES TUBES CONTOURNES EST TOUJOURS LIBRE, 4609 


1atérales des cellules ne sont, par conséquent, pas planes, mais par- 
courues par des cannelures alternativement saillantes et rentrantes, 
longitudinales, par lesquelles les cellules yoisines s’engreénent étroite- 
ment. Pour Konossow (1), les cellules sont méme réunies les unes aux 
autres par des ponts intercellulaires, comme d’ailleurs, d’aprés cet 
auteur, les cellules de la plupart des epithéeliums. En réalite, sur une 
coupe de tube contourné, méme aprés une fixation et une coloration 


parfaites, les limites latérales des cellules, surtout dans leur partie 
infra-nucleéaire, sont 
souvent peu distinc - 
tes et marquées par 
des lignes tres fines. 

Une section trans- 
versale (fig. 955) de 
tube contourne mon- 
tre de5 a 8 ou 10 
cellules epitheliales. 

La lumiere du tube 
est plus ou moins n 
large; elleaffecteune 
forme variable, cir- 
culaire, étoilée, etc.; 


et ces variations, Fie. 955. — Coupe d’un tube contourne du rein du 

Soe : Chien. Fixation : mélange de chloroforme, d’alcool et 
ainsi que les varia- acide acétique. Coloration par I"hématoxyline & l’alun 
tions de hauteur de ferrique et rubine.-- (Zeiss, obj. apochr. a imm.2™™, 


Ocul.6.) La sécrétion urinaire est son maximum; l’épi- 


chaque cellule, sont thélium est bas et la lumiére large. (D’apres SAUER.) 


eu Fapport, oe nm, Noyau; — f, corps protoplasmique strié des cellules épi- 
nous le verrons, théliales du tube conlourné; — b, bordure en )rosse. 

avec l’état de plus ou 

moins grande activite de l’epithélium. lin tout cas, cette lumiere doit 
étre, sur un rein normal et bien fixe, absolument libre; on ne doit y 
voir aucun detritus, aucun precipite. Dans le cas contraire, on est en 
presence d’alterations épithéliales pathologiques ou dues a une techni- 
que défectueuse. L’épithélium des tubes contournés est, en effet, 
essentiellement vulnerable (2). 


(1) Konossow, Hine Untersuchungsmethode des [pithelgewebes (Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. LII, 1898). 

(2) La technique histologique, en ce qui concerne le rein, est des plus délicates. 
SAUER a fait une étude minutieuse de l’action des fixateurs les plus usités sur l’épi- 
thélium des tubes contournés. L’alcool donne de trés mauvais résultats; le liquide de 
Miiller en donne de mauvais; les solutions d’acide osmique, les mélanges de 
Flemming et d’Hermann, le sublimé, etc., sont a rejeter. Saver donne la préference 
au mélange de van Gehuchten (alcool absolu 60 vol., chloroforme 30 vol., acide ace- 
tique 10 vol.), a l’alcool nitrique et au liquide de Pérényi. La durée de la fixation 


{610 NOYAU, PROTOPLASMA DES CELLULES EPITHELIALES. 


Le noyau occupe la région moyenne de chaque cellule ; il est, en 
général, parfaitement spherique, parfois légerement échancre ou 1rre- 
guliérement arrondi. Le carmin et l’hématoxyline le colorent faible- 
ment, 2 la facon des noyaux des éléments cellulaires hautement diffe- 
renciés. L’hématoxyline ferrique de Heidenhain lui donne une teinte 
enfumee, diffuse, sur laquelle tranchent quelques grumeaux chromati- 
ques qui doublent comme une crotite discontinuelamembrane nucleaire. 
Il est exceptionnel de rencontrer deux noyaux dans une meme cellule. 

Le protoplasma, dans toute l’étendue des tubes contourneés chez les 
mammiféres, dans certaines parties seulement chez les batraciens, est 
remarquable par une striation longitudinale découverte par HEIDENHAIN 
(1874) et diversement interprétée. Pour Herpenuarn (1), qui etudiait les 
cellules épithéliales dissocié¢es aprés avoir fait macerer des fragments 
de rein dans du bichromate d’ammoniaque ou du molybdate d’ammo- 
niaque a 5 pour 100, le protoplasma est decomposable en un grand 
nombre de batonnets paralléles, cylindriques et tres fins, qui traversent 
la cellule suivant sa longueur, inclus dans une faible quantite de pro- 
toplasma amorphe. Lorsqu’on voit la cellule par un de ses poles, les 
batonnets sont représentés par des grains correspondant a leur coupe 
optique transversale. Les batonnets reposent sur la membrane propre 
du tube, s’élévent en entourant le noyau et. finissent dans la zone 
supra-nucléaire, laquelle est formée de protoplasma granuleux non 
différencié. Telle est la conception de Hutpenuain, devenue bientot 
classique. Les progrés de la technique histologique l’ont remise en 
question : ROTHSTEIN (2) pense que la striation est due 4 des chapelets 
de grains, disposes en séries linéaires suivant la hauteur de la cellule 
et reliés entre eux longitudinalement, dans chaque serie, par un fila- 
ment protoplasmique. Deux filaments a grains alternants, contigus, 


doit étre déterminée par des essais préalables. La déshydratation, le passage par le 
xylol et l’infiltration par la paraffine doivent étre minutieusement faits. Comme colo- 
ration, il conseille l’hématoxyline ferrique (méthode de Heidenhain), et la fuchsine 
acide (rubine S) employées successivement. La rubine S a une élection colorante 
spécifique sur la bordure en brosse. Deux de mes éléves, Reaaup et Barson, ont 
récemment vérifié ’exactitude de la technique et des résultats indiqués par SAUER 
(Neue Untersuchungen tibev das Nierenepithel und sein Verhalten bei der Harn- 
absonderung, Arch. f. mikr. Anat., Bd. XLVI, 1895). 

La vulnérabilité des épithéliums rénaux pendant la vie, leur désintégration rapide 
apres la mort, sont des notions courantes. L’anatomie pathologique humaine fine du 
rein en est rendue trés difficile, presque illusoire. Un fait donnera une idée de ce 
genre de difficultés: V’usage du chloroforme pour tuer les animaux altére sensi- 
blement les cellules des tubes contournés, et particuliérement leur bordure en brosse. 

(1) Heipennain, Mikroskopische Beitrage zur Anatomie und Physiologie der 
Nieren (Arch. f. mikr. Anat., Bd. X, 1874.) 

(2) Rorustein, Zur Kenutniss dev Nierenepithels (cité d’aprés SauER) (Biologiska 
Féreningens Férhandlingar, Stockholm, 1891). 
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donnent sous un faible grossissement V’illusion d’un batonnet 4 bords 
rugueux. SAuER, eleve de HemDENHAIN, s'est rallié a cette opinion, qui 
me parait acceptable. Lorsqu’on traite le rein par la méthode de Golgi- 
Cajal, le chromate d’argent se réduit en brun sur les cannelures lon- 
gitudinales dont est striee extérieurement chaque cellule des tubes 
contournes. Partant de 1a, Boum et Daviporr (1) puis LaNDAUER (2) 
attribuent la striation de Heidenhain exclusivement A ces cannelures, 
mais a tort selon moi. Par sa méthode de coloration 4 l’acide osmique 
et au tanin, KoLossow a bien mis en evidence la striation grossiére 
que les cannelures peuvent donner a la cellule; mais je pense que 
les stries intracellulaires, beaucoup plus fines et faciles & observer, 
existent certainement: soit qu’elles soient formées de batonnets 
continus, comme le soutient encore HEIDENHAIN (d’aprés SAUER), 
soit qu’elles consistent en grains separes et alignés, comme le 
pretend Rorustem. Je ne fais que mentionner la theorie granu- 
laire qu’ALTMANN et ses éléves ont appliquée au rein. Elle me 
parait, en effet, simplement démontrer qu’au moyen d'une certaine 
technique, on peut décomposer en grains colorables (bioblastes) le pro- 
toplasma des cellules des tubes contournes, comme celui de beaucoup 
d’autres cellules glandulaires. 

La signification physiologique de la differenciation protoplasmique 
qui constitue les stries d’Heidenhain n’est pas complétement eélucidee. 
Ils’agit la, vraisemblablement, d’une edification protoplasmique jouant 
un role soit dans la sécrétion, soit plutot dans les mouvements inte- 
rieurs de la cellule, et comparable aux fibrilles contractiles d’une 
cellule musculaire lisse ou mieux aux radiations protoplasmiques /gra- 
nuleuses qui partent des centrosomes dans une cellule en voie de karyo- 
kinése. Les cellules épithéliales des tubes contournés ne sont pas les 
seules possédant cette differenciation protoplasmique fibrillaire : on 
sait que les canaux excréteurs des glandes salivaires sont aussi tapissés 
par des cellules striées, et R. Krauss (3) a soutenu réecemment que 
leur striation est due a des lignes de grains. 

Le pole libre des cellules des tubes contournes n’est pas nu, mais est 
revétu d’une bordure (yoy. fig. 955, b) de cils: excessivement fins et 
délicats, connue sous le nom de bordure en brosse (Burstenbesatz). 
Pour étudier la bordure en brosse dans de bonnes conditions, il faut fixer 
soigneusement de petits fragments de substance corticale du rein, les 
inclure dans la paraffine avec beaucoup de précautions, les debiter au 


(1) Boum et Daviworr, Lehrbuch der Hist. des Menschen, 2° Aufl., 1898. 

(2) Lanpaugr, Ueber die Struktur des Nierenepithels (Anatomischer Anzevger, 
X, 1895.) 

(3) R. Krauss, Beitrage zur Histologie der Speicheldriisen (Arch, f. mikr. 
Anat., Bd, LI, 1897.) 


{612 BORDURE BN BROSSE DU BORD LIBRE DES CHLLULES EPITHELIALES. 
microtome mécanique en coupes tres fines (de 1a5 yw). Les coupes, 
collées sur le porte-objet, sont colorees d’abord par l’hematoxyline 
ferrique de HEIDENHAIN, puis par une solution alcoolique faible de ru- 
bine S (Savgr), enfin monteées dans le baume et examinees avec un bon 
objectif &immersion homogéne. La bordure en brosse se voit alors sur 
tous les tubes contourneés, s’il s’agit d’un mammifere, sur certaines 
portions seulement, s'il s’agit d’une Grenouille (dont les epitheliums 
réenaux sont d’ailleurs beaucoup moins vulnerables et par consequent 
se prétent a de plus faciles preparations que ceux des mammiferes et 
des oiseaux). La membrane vitree des tubes est marquee par un lisere 
rouge. Les noyaux sont teintsen gris noiratre, les stries intracellulaires 


apparaissent formées de grains (’un violet fonce, et la bordure en brosse | 


se detache nettement tout autour de la lumiere du tube: Si Ja coloration 
ala rubine est juste a point, les cils de la bordure se montrent dis- 
tincts les uns des autres, tous paralleéles, de hauteur egale et tres serres, 
comme les poils d’une brosse. Mais si la coloration est trop forte ou 
trop faible, la bordure tend a paraitre homogene. 

La bordure en brosse a été découverte par Nusspaum (1) en 1878; 
elle a éte observee incidemment par un grand nombre d’auteurs, et a 
fait l'objet d'études speciales de la part de Tonner (2), Lorenz (3), 
Nico.as (4), O. VAN DER StrRicuT (5), Dissé (6), Sauer, etc., TORNIER 
et LorENz montrérent qu’elle est une partie constituante normale de 
la cellule. NrcoLas remarqua que ies poils de la bordure s’inserent 
sur des grains tres petits et colorables, formant par leur ensemble une 
ligne pointillée qui limite le pole libre des cellules. Ce fait, confirme 
par Saver, établit une analogie entre les batonnets de la bordure en 
brosse et les cils vibratiles ordinaires. 

Les relations existant entre la bordure en brosse et la striation 
intracellulaire sont mal elucidées. NicoLas a vu les cils se prolonger 
dans le protoplasma par de fines fibrilles. SaueR ne se prononce pas; 
mais il fait remarquer que, chez la Grenouille, certaines parties des 


(1) Nusssaum, Fortgesetzte Untersuchungen iiber die Sekretion der Niere (Plu- 
ger’s Archiv, Bd. XVI, 1878). 

(2) Tornigx, Ueber den Biirstenbesatz an Driisenepithelien (Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. XXVIII, 1886). 

(3) Lorenz, Untersuchungen tiber den Biirstenbesatz und dessen Bedeutung an 
normalen und pathologischen Nieren (Zeitschrift f. klin. Med., BA XV, 1889). 

(4) Nico.as, Contrib. a l’étude des cell. gland.; I. Les éléments des canalicules du 
rein primitif chez les mammiferes (Internat. Monatschrift f. Anat. und Phys , 
Bd. VIII, 1891). 

(5) OMER VAN DER SrricuT, Contrib. a l'étude du mécanisme de la sécrétion urinaire 
(C. R. de V Acad. des Sc., 27 avril 1891). 


(6) Dissz, Uber die Veranderungen der Nierenepithelien bei der Sekretion (Ana- 
tomische Hefte, II). 
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tubes contournés sont munies de cellules epithéliales & protoplasma 
strié sans bordure en brosse, tandis que d'autres ont des cellules pour- 
vues d'une bordure sans striation. 

La signification fonctionnelle de la bordure en brosse doit étre fort 
importante, mais on ne peut faire 4 cet egard, jusqu’a présent, que 
des suppositions. Il s’agit la, incontestablement, d’un organe normal 
de la cellule, et l’opinion de certains anatomo-pathologistes qui en 
faisaient le résultat d’une lésion cellulaire doit étre rejetee. Lorsque 
les epitheliums ont été touchés par un agent morbide quelconque, de 
meme que lorsqu’ils ont subi l’action d’un mauvais fixateur ou quils 
sont morts spontanement avec lenteur, le protoplasma se creuse de 
vacuoles ; des gouttes sarcodiques soulévent la bordure en brosse ou 
la rompent pour tomber dans la lumiére du canalicnie. Il en résulte 
quel’epithelium prend un aspect déchiqueté; le bord libre des cellules 
devient grossiérement frangé, et la lumiére s’emplit de boules con- 
fluentes hyalines ou granuleuses. Tout cela n’a rien a voir avec la 
bordure en brosse. Quant au role de cette derniere, peut—étre est-il 
d’empecher l’issue de |’albumine dans l' urine, comme le pensent LorEnz, 
VAN DER STRICHT, NrcoLas:c’est un point important qui reste a élucider. 

Lorsqu’on examine une coupe de rein de mammifere, l’animal ayant 
été tué absolument sain, on voit ordinairement que les diverses sections 
transversales ou obliques des tubes contournés ont une lumiére iné- 
gale, tantot large et circulaire, tantdt étroite, étoilée ou en forme de 
fente. 1] existe, parallelement, des variations dans la hauteur des cel- 
lules. Ces variations ont été vues depuis longtemps, mais on n’en 
connaissait pas !a signification. RorHsTErn émit le premier l’opinion 
qu'il s’agissait de modifications en rapport avec l’état variable de la 
sécrétion urinaire dans les diverses parties de l'écorce du rein. DissE, 
se basant exclusivement sur ces differences d’aspect, édifia une série 
d’hypotheses sur les modifications sécretoires des épithéliums du rein. 
Wnfin SAuER, par des experiences fort bien faites sur des Grenouilles 
et des mammiferes, provoquant a volonte ]’état d’anurie et de polyurie 
du rein sans creer de lesions, arriva aux conclusions suivantes : 
« I. La séerétion n’a aucune influence sur la structure protoplasmique 
des tubes contournes; les batonnets d’Heidenhain et les bordures en 
brosse montrent le méme aspect dans toutes les phases de la sécrétion. 
La situation des noyaux ne change jamais. —- II. La lumiere seule des 
tubes contournés montre des variations sécrétoires : ~) lorsque la 
secretion urinaire esta son minimum, la lumiére est étroite, les cellules 
sont hautes et bombees; 0) lorsque la sécrétion est & son maximum, 
la lumiere est large, les cellules basses et plates ; c) des reins enlevés 
aux animaux a un moment quelconque, et sans tenir compte de |’état 
de la sécrétion, montrent, outre ces deux aspects extrémes, beaucoup 
d’aspects intermediaires. » 


1644 L'BPITHBLIUM STRIE EST UN FILTRE ELECTIF. 


Comme l’a montré le premier R. Hemennain, l’epithelium strié 
des tubes contournés jouit au plus haut degré de la propriéte de 
séparer, d’extraire du sang et de verser dans la lumiére glandulaire 
certaines substances, en particulier le carmin d’indigo. Il constitue 
donc, a ce point de vue, un filtre a la fois actif et électif. Le carmin am- 
moniacal, au contraire, s’élimine par le glomérule (von Wrrricn) (1). 
En revanche, il n’y a pas de fait histologique autre que la présence 
d’un petit nombre de granulations graisseuses dans le protoplasma 
des cellules épithéliales, qui permette de leur attribuer une activité 
sécrétoire analogue a celle des glandes et telle que la présence des 
granulations émeraude autorisea l’admettre dans les tubules con- 
tournés du rein wolffien primitif. HEIDENHAIN, en se fondant sur la 
sélection du carmin d’indigo operée par les tubes contournes, et sur 
cet autre fait que l’urée dialyse a peu pres exactement comme le 
carmin d’indigo, ena conclu que l’épithelium a batonnets est extracteur 
de l’urée du sang. Ce qui me semble seulement devoir étre admis, 
c’est que certains materiaux prennent, pour sortir du sang et passer 
dans l’urine, la voie des tubes contournés tandis que d’autres passent 
directement par le glomeruie. En tout cas, si l’on considére la sépa- 
ration de l’urine comme un phéenomene de sécrétion, réduit ici a 
Vextraction de certains produits de la masse du sang, les tubes 
contournés peuvent, a bon droit, étre appelés tubes ou canalicules 
sécreéteurs, puisqu’ils participent a cette operation physiologique. 

III. L'anse de Henle. — Aux tubes contournes, fait suite l’anse de 
Henle. Kille descend droit d’abord dans Ja substance corticale. Puis 
elle s’engage plus ou moins loin dans la pyramide pour y former une 
boucle, remonter dans la substance corticale, et la, se continuer avec 
les tubes intermédiaires contournes, & épithélium strié tout comme les 
tubes sécreteurs, et eux-mémes tributaires des rayons médullaires. 

‘L’importance de l’anse de Henle est double. Au point de vue mor- 
phologique, c’est 14 une formation qui n’appartient pas au rein 
wolffien, mais seulement au rein deéfinitif des amniotes. Au point de 
vue histologique, c’est un segment des voies de l'urine en formation 
ou.l’épithelium secreteur cesse d’exister. De plus, par sa portion en- 
gagee dans la pyramide, l’anse de Henle se trouve reportée en plein 
tissu conjonctif, — c’est-a-dire dans le milieu des migrations leuco- 
cytaires et des voies de la lymphe, — tandis qu’en amont eten aval, 
les espaces intertubulaires sont exclusivement occupés par les capil- 
laires sanguins. 

La branche descendante de l’anse (hd, fig. 956) fait suite au tube 
secreteur issu de la capsule du corpuscule de Malpighi. Sa lumiére 


(1) Von Wirricu, Arch. f. mikr. Anatomie, t. XI, p. 75, 4875. 
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devient progressivement de plus en plus étroite. Au voisinage dela bou- . 
cle — qui lui appartient, comme l’a démontré Lupwie(1) — elle est 
aussi etroite que celle des plus petits capillaires. L’urine véhiculée y 


Fic. 956. — Corpuscule de Malpighi et son glomérule pris sur une coupe transver- 
sale (parallele a la surface) d’un rein de’Lapin dont les vaisseaux ont été injectés 
avec une masse a la gélatine et au bleu de Prusse. Durcissement dans le bichro- 
mate d’ammoniaque a 1 pour 200. Coupes a main levée. Coloration au carmin 
aluné. Résine Dammar, aprés passage dans l’alcool, l’essence de girofles et 
lessence de bergamote. — (Ocul. 1, obj. 8 de Reichert; chambre claire.) 


a, artériole afférente du glomérule; — ce, c’, capillaires de ses deux floccules: entre leurs 
mailles, 4 l‘intérieur du glomérule, on voit les cellules plates, satellites des vaisseaux, du 
périthélium et du tissu conjonctif du glomérule; — e, cellules endothéliales de la capsule ; — 
e’, ces mémes cellules endothéliales avec leurs noyaux conjugués deux a deux;-—- pe, paroi des 
capillaires glomérulaires, renfermant des noyaux endothéliaux, dégagée par le léger retrait de 
la masse 4 injection a l’intérieur des vaisseaux; — nc, noyaux de l’endothélium de ces mémes 
capillaires simulant un revétement endothélial sur Jes anses en saillie dans la cavité de la 
capsule; — ¢c, canaux contournés 4 épithélium strié (tubules sécrétewrs) coupés en travers; — 
hd, coupe transversale de la branche descendante de Henle; — hb, coupe transversale de la 

ae branche de Henle au voisinage de sa houcle; — ha, coupe transversale de la branche ascen- 
dante de Henle; — hai, coupe d’un canal intermédiaire a épithélium strié; — cit, capillaires 
Sanguins intertubulaires, 


passe donc sous haute pression. L’eépithelium (fig. 956, 6) qui borde 
cette lumiere est tout a fait caracteristique. Il est formé de cellules 


(1) Lupwia et ZavaryKin, Comptes rendus de l’Acad. des Sciences de Vienne, 
Bd. XLVIII. ; 


Renaur. — Histologie pratique, II. 102 


1616 BRANCHES DESCENDANTE ET ASCENDANTE — BOUCLE DE L’ANSE. 


basses, endothéliformes et dont le noyau fait relief, et il se poursuit 
dans la boucle. Celle-ci, souvent tordue en huit de chiffre, est 
engagée plus ou moins loin dans la substance médullaire; parfois 
elle s’avance jusqu’au voisinage de la papille de la pyramide. 
Au-dessus de la boucle, la branche ascendante (fig. 956, h a) 
commence par un élargissement brusque de la lumiere du tubule. 
Son trajet ascendant est paralléle & celui de la branche descendante 
et, lentement, son calibre augmente jusqu’a son point d’union avec le 
tube intermédiaire. L’épithélium de la branche ascendante consiste en 
un rang de cellules prismatiques, hautes, et étroites, inclinées les 
unes sur les autres, ainsi que les tuiles d’un toit, dans le sens de 
la marche de l’urine : comme si elles. étaient’ couchees par le cou- 
rant ascendant. — Dans toute ]’étendue de l’anse de Henle, les 
cellules épithéliales sont dépourvues de batonnets. Leur protoplasma, 
granuleux, se teint sensiblement par le picrocarminate en orange, en 
rouge par l’éosine. Le carmin et l’hematoxyline colorent les noyaux 
beaucoup plus intensément dans l’anse que dans les tubes contournes. 
Les solutions aqueuses de violet de methyle se fixent sur les cellules 
épithéliales; elles les teignent en violet presque noir. De telles cellules 
ont donc des affinités histochimiques toutes particulieres. 

Dans les néphrites dégenératives aigués, l’épithelium de l’anse de 
Henle se montre toujours relativement respecte. Il répond trés pro- 
bablement & une forme peu active de l’épithélium émulgent. En effet, 
cest 4 cette forme qu’est rameneé l’epithélium a batonnets dans la 
nephrite interstitielle chronique tres accusée: alors que les tubes 
contournés ont leur lumiére remplie par des cylindres colloides et 
limitée par un epithelium prismatique bas, parfois par un veritable 
endothélium dont les noyaux sont demeures actifs quand bien méme 
chaque élément cellulaire a été annulé fonctionnellement. Ces noyaux 
ont alors un beau réseau chromatique et se teignent énergiquement 
par le carmin, l’hematoxyline et la purpurine, Comme |’anse de Henle, 
alors aussi les tubuli ont pour milieu ambiant du tissu conjonctif et 
non plus des mailles inter—capillaires. 

IV. Tubes intermédiaires ou intercalaires (Ludwig): canaux d’union, 
— Intermédiaires 4 l’anse ascendante et au rayon médullaire, ces 
tubes sont contournes tout comme les tubules secréteurs. Ils ont la 
méme relation que ceux—ci avec les capillaires sanguins; et on ne 
les peut distinguer que par leur épithelium, car leur lumieére est tout 
aussi large. Cet epithélium est analogue a celui de labranche ascendante 
de l’anse de Henle, en tant qu’il est forme de cellules inclinées, comme 
les tuiles d’un toit, dans le sens de la marche deVurine. Il est analogue 
aceluides tubes sécréteurs en ce que ses cellules épithéliales sont a 
batonnets (fig..950, 2at).Mais il s’agit ici d’éléments infiniment moins 
yulnerables. Un séjour de fragments du rein dans une solution de bi - 
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chromate de potasse ou d’ammoniaque 2 2 pour 100 pendant huit & 
douze semaines, fixe admirablement les cellules a épithélium strié 
des tubes intermédiaires ; on peut alors compter leurs batonnets 
sur une section longitudinale du tubule. Dans ces mémes conditions, 


les cellules épithéliales des tubes sécréteurs ont vacuole et sont 
devenues toutes granuleuses. 


De fagon generale, les tubes 
intercalaires abordent le 
rayon médullaire transyersa - 
lement ou avec une obliquité 
legere — exactement ici 
comme le font les tubes 
wolffiens en abordant le canal 
de Wolff. Ils se terminent 
par un petit col etrangle qui, 
avec leur portion transversale 
etterminale, pourraitrecevoir 
le nom de canal dunion. — ° 
Chaque rayon meédullaire 
recoit ainsi une serie detu- «~ 
bules dans son trajeta travers 
la substance corticale. A son 
extremité, cest-a-dire au- 
dessous de la capsule fibreuse, 
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il en recoit deux, dont les 

canaux d’union, disposés de Fic. 957. — Coupe parallele a la surface du 
mad rein du Lapin, dont les vaisseaux sanguins 

chaque cote comme les bran- ont été injectés par une masse a la gélatine 

ches d’un T legerement re- et aubleu de Prusse. —(Purpurine, alcool, 


essence de girofles, essence,de bergamote ; 


courbées, répondent a la ie 
résine Dammar.) 


derniére double crosse four- 

c rhea vg, vaisseaux d’un glomerule, constituant un 
nie par la branche de vegeta- réseau hipolaire artériel; — v, v, %, capillaires 
tion représentée dans le rein et telanes = fh enter 
définitif foetal par le rayon lobulaires répondant a cette artére; —t, tubes con- 
médullaire considere. FOS 

Topographie sommaire du 
lobule rénal, — On voit ainsi combien les corpuscules de Malpighi 
correspondants se sont éloignes de leur origine premiére sur ces deux 
branches glomérulaires. Leur eloignement mesure en quelque sorte 
V’activité de la croissance de ces deux branches dans leur continuite. 
En effet, les corpuscules de Malpighi sont situes en régle a la peri- 
pherie du lobule rénal dont le faisceau des rayons medullaires 
(pyramide de Ferrein) occupe le centre. Les tubes secrétewrs prennent 
place dans l’intervalle. Dans le voisinage du faisceau central forme 
par les rayons médullaires, ces tubes sécréteurs sont de plus en plus 
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mélangés & des anses de Henle et & des tubes intermédiaires. Les 
arteres inter—lobulaires montent, de distance en distance, avec les 
veines de méme nom sur le pourtour du lobule, au sein de bandes 
étroites de tissu conjonctif (fig. 957). Sur les coupes perpendiculaires 
a la direction des rayons médullaires, les branches descendantes et 
ascendantes de Henle se reconnaissent d’emblée, a leur epithelium 
respectif et & ce qu’elles sont, comme les rayons meédullaires, toutes 
sectionnées en travers. Tous les autres segments de la formation 
tubuleuse du lobule sont coupés de fagon quelconque. On reconnait 
les tubes intermédiaires 4 l’inclinaison de leurs cellules quand ils 
sont sectionnés en long, et 4 la conservation plus parfaite de la striation 
de la base de celles-ci, répondant aux batonnets, quand ils ont été cou- 
pés en travers sur un fragment de rein convenablement fixe par les 
bichromates. — Telle est la topographie histologique du lobule ou 
cone primitif de Lupwie; on doit la posséder exactement avant 
d’aborder I’étude des lésions anatomo-pathologiques du rein. 


§ 3. — TUBES COLLECTEURS DE L’URINE, 
VOIES URINIFERES DU RENICULE 


Parvenue dans le canal large et droit quirepond dans la pyramide 
de Ferrein au rayon médullaire, urine est toute formée et ne subira 
plus au dela de modifications dans sa constitution. Le rayon medullaire 
est déja un canal collecteur. Avec lui commence le régne d’un revéte- 
ment epithelial dont le type nous est deja connu : c’est celui de 
l’epithelium du canal de Wolff. Il est essentiellement forme de cellules 
cylindriques claires, disposées sur une seule rangée quand les tubes 
collecteurs restent de calibre etroit. Mais il peut se stratitier quand 
les canaux vecteurs deviennent larges ou se renflent en reservoirs, 
comme c’est le cas de l’uretere et de la vessie urinaire. 

Voies uriniféres du rénicule. — Dans le systeme d’une pyramide 
resumant les voies uriniféres du rein élementaire ou rénicule, nous 
compterons trois segments formes de tubes branchés les uns sur les 
autres et devenant de plus en plus larges au fur et & mesure qu’on 
s’approche de la terminaison du systeme dans la cavité du bassinet. 
Le premier est constitue par les rayons médullaires ou tubes collec- 
teurs rassembleés en un faisceau — Virradiation médullaire ou pyra— 
mide de Ferrein, — au centre du lobule dans la substance corticale. 
Leur epithélium consiste en une rangée de cellules prismatiques 
claires, a beau noyau central que tous les réactifs de la chromatine 
teignent énergiquement. Nous les connaissons déja. 

Le second segment répond aux tubes collecteurs proprement dits 
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ou tubes de Bellini. Ce dernier nom doit leur étre conservé en histo- 
logie; car c’est en effet BELLINI qui a le premier reconnu leur nature 
tubuleuse (fistulz), et qui, en outre, a fait voir qu’on peut les remplir 
en injectant, les veines étant li¢es, les arteres rénales avec un liquide 
diffusible tel que de l’encre. — I] montrait ainsi, et par une méthode 
vraiment histologique, du méme coup que lerein est un filtre, et il pré- 
cisait les relations fondamentales de sa formation tubuleuse avec le sys- 
teme arteriel. Les tubes de Bellini occupent la pyramide ety forment un 
faisceau de canaux droits, convergeant sur la papille en s’ouvrant les 
uns dans les autres a diverses hauteurs et 4 angle aigu. Leur lumiere 
devient en méme temps de plus en plus large, leur épithélium cylin- 
drique de plus en plus haut. — Cet épithélium est implante droit sur 
la paroi. Contrairement a l’opinion de Lupwica (1), je le considére 
comme reposant non pas sur une lame de tissu conjonctif, mais bien 
sur une membrane propre. Cette membrane est une vitree mince et 
sans structure, que l’éosine hématoxylique teint en bleu pale apres 
fixation de la pyramide par le liquide de Muller ou l’acide osmique. 
Arrivés au voisinage de la papille qui termine la pyramide, les tubes 
collecteurs de Bellini convergent brusquement les uns vers les autres; 
puis ils se resument en un petit nombre de canaux larges et courts, 
qui s’ouvrent tous presque au méme point dans le canal papillaire. 
Relativement tres large et court, le canal papillaire constitue le 
segment terminal des voies uriniféres du systéme de la pyramide. Il 
est revétu d’une rangée de cellules épitheliales semblables a celles des 
gros tubes collecteurs de Bellini et de la surface interne du bassinet. 
Ordinairement, le canal papillaire n’est pas unique dans la pyramide. 
Chez le Lapin et le Cochon d’Inde, par exemple, il y en a deux ou 
trois. Chacun d’eux répond alors a une branche de bifurcation du 
canal papillaire primordial, devenu maintenant le calice du bassinet 
répondant au rein élémentaire. A la surface de la papille, sur tout le 
pourtour des canaux papillaires et dans leurs intervalles, l’epithélium 
du bassinet subit chez le Cobaye un mouvement tres intéressant, parce 
qu'il est absolument pareil a celui qui se passe dans l’épithelium du 
canal de Wolff des cyclostomes, et qu’il donne dans les deux cas la clef 
du mécanisme de la stratification de l’epithélium de l’uretére et de 
la vessie. Certaines cellules, au milieu des autres, deviennent plus 
allongees et pyramidales avec un pied d’insertion effilé. Leur pdle 
libre renflé fait saillie, et, entre plusieurs cellules pyramidales voi- 
sines les unes des autres, les cellules épitheliales restees cylindriques 
se trouvent pressées, réduites et reportées sur une ligne inferieure. 
L’acide osmique teint en brun fonce les cellules pyramidales; l’éosine 


(1) Lupwic, article Rein du Manuel de STRICKER (édit. anglaise de New-York, 
p. 467). 
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colore en rouge lumineux leur protoplasma devenu hyalin, comme 
colloide. Ce sont ces cellules qui, plus loin, dans l'uretére et la vessie, 
formeront la rangée superficielle de l’épithélium devenu stratifié 
celle que l’urine ne pénétre pas, et qui s’oppose a la résorption de 
celle-ci le long des canaux vecteurs et dans le réservoir terminal. 

Dans toute l’étendue de la pyramide, on trouve des anses de Henle 
qui y sont engagées et qui dessinent leur boucle a diverses hauteurs. 
En dehors de cette boucle, les deux branches de l’anse sont ascendante 
et descendante et paralleles entre elles. D’autre part, les tubes de 
Bellini se branchent a angle aigu et marchent droit vers la substance’ 
corticale. Enfin, les artéres et les veines droites ontla méme direction, 
et les capillaires dessinent en majorite des mailles allongées dans le 
sens des tubes droits. I] en résulte que, sur les coupes sagittales d’une 
papille, la plupart des tubes glandulaires et en grande majorite les 
vaisseaux sont coupés en long ou obliquement ; tandis que dans une 
coupe transversale, ils sont & peu pres tous sectionnes en travers. Vers 
la base de la pyramide, les anses de Henle sont tres nombreuses et 
occupent d'une fagon quelconque les intervalles des tubes de Bellini. 
Dans la papille, elles sont moins nombreuses. De plus, on peut aisement 
constater, chez le Lapin par exemple, que la plupart des tubes de 
Henle sont groupés au pourtour de la papille, tandis que les tubes 
droits sont rassemblés vers le centre. L’ordonnance des tubules 
secreteurs par rapport aux canaux collecteurs reste done jusqu’au 
bout la méme que dans le lobule rénal, ou les premiers sont marginaux, 
tandis que les seconds sont centraux. 


$4. — VAISSEAUX SANGUINS, CIRCULATION SANGUINE 
DU REIN : 


Je m’occuperai ici des artéres et des veines, et seulement des voies 
lymphatiques a propos du tissu conjonctif du rein. Je ferai seulement 
remarquer derechef que les vaisseaux de distribution, artéres et 
veines, branches des vaisseaux émulgents, forment sur la limite de la 
substance médullaire et de la substance corticale une série d’ares, 
dont la convexite regarde la substance corticale et y projette les vais- 
Seaux inter-lobulaires, tandis quela concavité regarde la substance 
médullaire et le bassinet. Les arcs artériels, par leur concavité, 
émettent les artéres droites, destinées & la substance tubuleuse de la 
pyramide et ala papille. 

Chez tous les mammiféres, le systéme vasculaire du rein définitif 
offre une grande fixité. Il suffit donc de ]’étudier dans le cas le plus 
simple, par exemple chez le Lapin ou le rein se compose d’une seule 
pyramide, pour en prendre une idée exacte au point de vue de l’ana— 
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tomie générale. Pour étudier simplement la distribution des vaisseaux 
et les voies de communication entre les divers réseaux de capillaires 
concourant 4 former la vascularisation du rein, on fait une bonne 
injection & la gélatine et au bleu de Prusse ou a la gélatine et au 
carmin. Pour se rendre compte des differences existant entre les divers 
vaisseaux au point de vue de leur endothelium et de la distribution 
des fibres musculaires lisses le long des arteres, des branches arté- 
rielles et des artérioles, on injecte successivement dans les vaisseaux 
de l’eau distillée, puis une solution de nitrate d’argent, ou mieux le 
mélange de liquide osmio-picrique et de nitrate d’argent (liquide B). 
On voit alors les vaisseaux, les capsules glomérulaires et les tubules 
du col ainsi que trés souvent sur une certaine étendue les tubes 
contournés, tout 4 la fois impregnés d’argent et fixés dans leur forme 
& Vetat de distension. 

Distribution des arteres. — Les arcs arteériels de distribution 
émettent par leur convexité les artéres inter-lobulaires destinées a 
la substance corticale, et, par leur concavité, les arleres drottes 
destinées 3 la substance médullaire, c’est-a-dire a la pyramide de 
Malpighi. Les premieres montent droit vers la surface du rein; les 
secondes descendent également droit vers la pointe de la pyramide et 
le bassinet. 

Artéres inter-lobulaires. — Elles montent droit des arcs de dis— 
tribution vers la capsule, renfermées dans le prisme de tissu conjonctif 
lache que j’ai nommé « tige inter-lobulaire » en émettant, dans une 
série de sens et au moins dans trois, les branches afferentes des 
glomérules. Celles-ci ont, de l’artere au corpuscule de Malpighi 
correspondant, un trajet absolument direct. Chemin faisant, elles 
n’émettent point de capillaires. Elles affectent une direction génerale 
transversale ou légérement arquée. Elles ont, comme je l’ai dit, une 
couche de fibres musculaires continue de leur origine a leur termi- 
naison, qui est le pied du glomerule. La, elles se resolvent en autant 
de bouquets de capillaires que le glomerule compte de floccules, et 
nous savons déja que jes capillaires glomérulaires restent indefiniment 
embryonnaires. — De leur cdté, les capillaires des divers floccules se 
résument tous, sur le pédicule du glomérule, en un vaisseau arteriel 
unique, l’artériole ou branche efférente du glomerule, qui sort du cor - 
pusculede Malpighi exactementa cdté dela branche afferente (fig. 958). 
C’est cette disposition qui fait du glomérule un vrai réseau bipolaire 
artériel. La branche efferente arterielle n’a qu’un tout petit anneau 
de muscles lisses, juste & son issue du glomerule. Au dela, c’est un 
simple capillaire artériel. Mais sa direction est a peu pres constamment 
arquée. Puis le capillaire artériel descend plus ou moins dans les 
intervalles des tubes contournés ; et en méme temps il entre en commu- 
nication avec le vaste réseau des capillaires inter-tubulaires, formé 
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Fic, 958. — Le glomérule, ses vaisseaux afférents et effér 
sagittale d’un rein de Chien dont les vaisseaux ont été inj 
gelatine et au carmin. Durcissement par l’alcool ; 


légérement par la purpurine. Baume du Canada. — (Ocul. 1, obj. 4 de Leitz; 
chambre claire.) 


ents pris sur une coupe 
ectés par une masse a la 
coupes a main levée colorées 


at, artére inter-lobulaire;—ba,ba branches afférentes glomérulaires de l’artére inter-lobulaire ; 
— /,1,1, capillaires artériels des trois floccules dont se compose le glomérule; — be, branche 
artérielle efférente du glomérule : elle se jette a une courte distance du corpuscule de Malpighi 
dans le réseau des capillaires sanguins inter- 


tubulaires c7,ci; — v, capillaire veineux se déga- 
geant du résean des capillaires intertubulaires ; — t, tubes contournés du rein. 
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par l’epanouissement de toutes les branches efférentes des glomérules, 
et auxquel celles-ciapportent le sang artérie] quia déja passé par les 
petits réseaux bipolaires admirables des corpuscules de Malpighi. 
Chaque artére inter—lobulaire porte ainsi, comme un rameau ses 
fruits, un certain nombre, d’ailleurs variable, de glomérules répon— 
dant chacun a un corpuscule de Malpighi. A sa terminaison sous la 
capsule fibreuse, elle se résout ordinairement en deux branches 
glomerulaires dont les glomérules émettent une branche artérielle 
efferente qui se termine par un réseau de capillaires superficiels, tri- 
butaires des grands confluents veineux qu’on appelle les etoiles de 
Verheyen. Au contraire, les glomérules les plus voisins du pied des 


arteresinter—lobulaires (c’ est-a-dire du point d’origine de celles-ci sur 


la convexité des arcades artérielles de distribution), ont une branche 
afferente glomérulaire qui ressemble 4 toutes les autres, mais une 
branche efferente présentant cette particularite qu’elle garde son 
individualité sur un long trajet. Elle se recourbe en arc et descend 
dans la substance medullaire comme une artére droite; puis elle se 
résout en capillaires intermediaires aux tubes de Bellini et a mailles 
gréles et allongees, aussi comme font les artéres droites. 

Dans le rein du Lapin, on peut constater une particularité interes- 
sante quand on a impregne de nitrate d’argent les vaisseaux sanguins 


et qu’on les a fixes développes. Le dispositif des muscles lisses varie © 


sensiblement, le long des artéres inter—lobulaires, dans I’intervalle des 
branches afferentes glomerulaires qu’elles émettent chemin faisant. 
La couche musculaire apparait renforcée en certains points et beau 
coup plus faible en d’autres. I] y a done la, échelonnés de lorigine 
de l’artére inter-lobulaire a sa terminaison, une séried’anneaux, regu- 
lateurs en somme de la circulation des filtres glomérulaires corres- 
pondants. Cette circulation deviendra en effet pleine ou réduite suivant 
le degre de contraction des sortes de petits sphincters dont je viens de 
parler : chacun d’eux, en se contractant, dérivant le sang en amont 
dans les branches afferentes glomerulaires, et anémiant au contraire 
relativement celles-ci en aval. Comme, d’autre part, le vaisseau effé-. 
rent d’un glomerule posséde un petit sphincter annulaire qui le ferme 
ou l’ouvre plus ou moins, et que l’arteriole afferente de tous les cor-~ 
puscules de Malpighi est également musclée — cette fois ci dans tout 
son parcours — on voit de combien de variations est susceptible la cir- 
culation des diverses parties d’un méme lobule, et en particulier celle 
des glomérules sous ]’influence des actions vaso-motrices. 

Arléres droites. — Nees de la concavite des arcs arteriels de 
distribution, & l’opposite des pieds des artéres inter-lobulaires(1), les 


, 


(1) J’adopte ici la maniére de voir de Lupwia, dont j’ai pu vérifier l’exactitude 
par l’étude des injections faites sur le rein du Lapin, KoLtikER admet par contre 
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artéres droites descendent dans la pyramide, en se subdivisant en 
branches nées & petite distance les unes des autres et prenant imme- 
diatement un parcours qui les rend paralleles entre elles. I] en résulte 
une sorte de bouquet vasculaire comparable & une queue de che- 


val. Apres un certain parcours dans la pyramide, et d’autant plus _ 


court qu’elles sont plus internes par rapport a chaque irradiation 
médullaire composant celle-ci, ces branches se recourbent sur un 
court trajet. Elles se résolvent ensuite en de grands capillaires,a 
mailles allongées dans le sens de la marche des tubes de Bellini et 
des- anses de Henle, dont ils occupent les intervalles. Les veinules, 
puis les veines droites, constituent la voie en retour de ce réseau 
longitudinal de capillaires. Les arteres droites et surtout leurs bran— 
ches de bifurcation sont remarquables par le peu de développement 
de leur couche musculaire; et l'on n’observe aucune variation dans 
l’épaisseur de celle -ci le long du vaisseau. 

Distribution des veines. — Contrairement 4 ce qui a lieu pour les 
arteres, toutes les veines du parenchyme renal aboutissent a la con- 
vexite des arcs veineux de distribution. Ces veines sont les inter - 
lobulaires, qui appartiennent a l’écorce et montent dans les tiges 
connectives inter-lobulaires a cdte des arteres de méme nom, et les 
veines drottes. Les racines des veines droites ont un trajet analogue 
a celui des arteres droites. Leurs branches se résument sur le tron— 
cule collecteur comme se divisent celles des artéres. Seulement, les 
veines droites abordent le pied des veines inter -lobulaires et non pas 
Varc veineux de distribution. 

A toutes les hauteurs, les capillaires inter-tubulaires du labyrinthe, 
formant un réseau a mailles polygonales et serrées, abordent sur leur 
face engagee dans le parenchyme les veines inter-lobulaires. A leur 
extremité, ces veines se bifurquent un peu au-dessous de la capsule, 
au-dessus de la derniére assise du parenchyme cortical renfermant des 
corpuscules de Malpighi. Leurs branches de bifurcation marchent 
tangentiellement en divers sens sous l’enveloppe fibreuse et concou- 
rent, tout en recevant chemin faisant des capillaires inter-tubulaires, 
d’une part a Ja formation des étoiles de Verheyen, et d’autre part a 
celle d’anastomoses trés importantes des vaisseaux du rein avec ceux 
de la circulation generale. Ces anastomoses, dont j’ai tout d’abord 


que les arteriw rect# naissent exclusivement des vaisseaux ,artériels efférents des 
glomérules les plus voisins de la base des pyramides. A l’appui de cette opinion de 
Ko.uker, Testut fournit (Traité @anat. humaine, t. Ill, p. 834, 1884) cet 
argument qu’une injection poussée par l’artére rénale ne remplit jamais les artéres 
droites du rein de l’Homme. Chez le Lapin et le Chien, une bonne injection ala géla- 
tine et au carmin, faite sur l’animal qu’on vient de sacrifier, les remplit au contraire 
regulierement, ainsi que les capillaires et les veines droites de la pyramide. 
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signalé l’existence(1), ont été décrites minutieusement par TUFFIER 
et Leyars(2) en 1891. Elles permettent de comprendre l’action deplé- 
tive des saignees locales, effectuées au niveau du carré lombaire, sur 
le rein annule par l’cedéme soit congestif, soit passif, qui, comme je 
le montrerai plus loin, aboutit a larrét de toute circulation dans la 
substance corticale des lobules rénaux qui en sont atteints. 


§5. — TISSU CONJONCTIF ET VOIES DE LA LYMPHE 
DU PARENCHYME RENAL 


Capsule fibreuse du rein. — Le rein est entouré sur toute sa peri - 
phérie, méme lorsqu’il est trés lobule, par une capsule fibreuse con- 
tinue. La capsule fibreuse prend son origine, comme je l’ai dit plus 
haut, dans la différenciation primitive de la marge de la calolte méso- 
dermique du rein embryonnaire. Elle est formeée par du tissu conjonctif 
modelé dont les faisceaux s’entre-croisent, par series, en diverses 
directions, et se disposent en assises de nombre variable avec le 
volume du rein. Elle est reliée trés lachement avec l’atmosphére cel- 
luleuse du rein, et double ia substance corticale, dont elle se separe 
nettement lorsque le parenchyme rénal est sain. Quand on l’enleve 
par arrachement, elle vient d'une piéce. Mais il est facile de voir 
qu'elle envoie dans l’écorce une serie de petits tractus droits, qui se 
rompent l’un aprés l'autre et conséquemment sont distants entre eux. 
Sur des coupes perpendiculaires & la surface du rein convenablement 
durci, comprenant tout & la fois l’ecorce et la capsule fibreuse, on 
reconnait que les petits tractus gréles répondent pour la plupart a 
’extrémité des bandes de tissu conjonctif satellites des artéres et des 
veines inter-lobulaires. Un plus petit nombre repond au passage de 
vaisseaux sanguins du parenchyme cortical dans l’eépaisseur de la 
capsule. C’est par l’intermédiaire de ces vaisseaux que, chez le Lapin 
comme je l’ai indiqué d’abord avec Horrouks et aussi chez l'Homme, 
une injection de nitrate d’argent, poussée par l’artere émulgente la 
veine étant lige, vient imprégner l’endothélium des vaisseaux sanguins 
contenus dans le muscle carré lombaire, et ceux,méme de la peau en 
arriere de ce muscle. 

La question du tissu conjonctif du rein a donné lieu a beaucoup de 
recherches et davantage encore & des discussions, Pour ce motif, 


(1) J. Renaut, Sur l’cedéme aigu congestif et la fausse imperméabilité du rein, etc. 
(Acad. de médecine, 1890). ~ 

(2) Turrier et Lesars, Les veines de la capsule du rein (Arch. de physiologie, 
p. 42-56, 1891). 
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j'ai moi-méme repris cette étude avec des méthodes analytiques. 
J’exposerai ici ma maniere personnelle de voir. ; 

Tissu conjonctif de la papille et de la pyramide de Malpighi,. — La 
papille de la pyramide renferme un petit nombre de tubes collecteurs 
de Bellini, et une couronne plus ou moins exactement marginale de 
tubes de Henle. De plus, tout autour du pore papillaire, régne un 
riche anneau de capillaires veineux d’ou partent des veines droites, 
souvent trés larges et musclées surtout dans le sens longitudinal. 
L’extremite des artéres droites occupe aussi la papille. Toutes ces 
diverses formations sont unies et séparees par du tissu conjonctif, 
lache quoique les faisceaux connectifs et le réseau des cellules fixes 
suivent sensiblement le trajet des tubes droits ou de Henle, et celui 
des vaisseaux sanguins. Dans le rein du Cobaye dont la papille et la 
pyramide ont ete bien fixees par les vapeurs osmiques dans la chambre 
humide, on voit les faisceaux conjonctifs délicats, mais fibrillaires, 
former un stroma dans les intervalles des tubes droits et des vaisseaux. 
Aprés coloration par l’eosine hématoxylique ou l’hémateine et l’éosine, 
on distingue les cellules fixes anastomosées plus ou moins reguliérement 
par leurs prolongements merabraniformes ou filiformes. Enfin, on peut 
observer le long des vaisseaux sanguins la couche rameuse périvascu- 
laire. Dans le rein humain, la disposition est essentiellement la méme. 
Vers la pointe de la papille, le tissu conjonctif est nettement fibrillaire. 
Vers la base de la pyramide, il ne l’est plus. Il revient progressive— 
ment & la forme jeune : c'est un tissu muqueua constitué par un 
reseau tres délicat de petites cellules étoilées, reliées par une sub- 
stance fondamentale homogéne ou viennent se fondre, & la région 
moyenne de la pyramide, les faisceaux connectifs délicats partis du 
tissu conjonctif diffus de la pointe de la papille. Les capillaires tra— 
versent ce tissu conjonctif jeune avec leur couche périthéliale satel- 
lite. Si l’on colore avec l’éosine soluble dans l’eau une coupe sagittale 
de la pyramide dont les vaisseaux sanguins ont été injectés par une 
masse a la gelatine et au bleu de Prusse, puis qu’on l’examine dans la 
glycerine formiquée a 4 pour 100, on voit d’emblée le réseau des cel- 
lules fixes dont je viens de parler occuper les espaces inter-tubulaires 
et inter—vasculaires. é 

Vige connective centro-lobulaire. — Ce tissu connectif, jeune et 
depourvu de trame conjonctive, s’engage avec les irradiations médul- 
laires dans les lobules de la substance corticale du rein comme je lai 
indique plus haut. Dans toute son étendue, il constitue un milieu qui 
peut servir de voie aux migrations leucocytaires, mais qui n’est nulle- 
ment developpable. Dans l’irradiation médullaire, il se raréfie du reste 
considerablement et se réduit un rets de cellules fixes A mailles rares 
et gréles vers la pointe de la pyramide de Ferrein. C'est la tige 
connective ou plutot muqueuse centro-lobulaire, constituant le 
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milieu conjonctif des rayons médullaires groupés en pyramides de 
Ferrein« 

Muscles lisses des papilles rémales. — [Dans le rein du Chien, de 
Homme et du Mouton, on trouve trés developpé au sein de la papille 
le petit systéme musculaire lisse signalé autrefois par HENLE et 
bien etudié par EnaeLMann. Les fibres musculaires dessinent autour 
des pores papillaires des sortes d’anneaux. De plus, d’autres pinceaux 
de fibres s’insérent d’une part au voisinage du canal. papillaire, 
d’autre part sur les tissus fibreux de la paroi interpapillaire du bas-— 
sinet. Les anneaux agissent, bien entendu, comme des sphincters, les 
pinceaux comme des dilatateurs du canal et du pore papillaire. Sil’on 
faitune injection interstitielle du mélange osmio-picro-argentiquedans 
la papille, on peuten outre reconnaitre que l’on aaffaire & de véritables 
petits feuillets musculaires rubanés, ow les fibres lisses se touchent 
toutes, sont paralleles entre elles et séparées seulement les unes des 
autres par de minces lignes de ciment, qui réduit l’argent en noir. 

Dans la majorite des reins composes de plusieurs rénicules et ayant 
par suite plusieurs pyramides, lintervalle des papilles et l’écart de la 
paroi fibreuse de leurs calices est comble par les festons adipeux bien 
connus, en dehors desquels prennent place les prolongements inter- 
pyramidaux de la substance corticale connus sous le nom de colonnes 
de Bertin. 

Tissu conjonetif de l'écorce du rein. — Amené en petite quantite et 
sous forme d’un tissu muqueux au centre de chaque lobule par Jirra- 
diation médullaire qui en occupe le centre, le tissu conjonctif suit 
d’autre partles vaisseaux sanguins inter-lobulaires et prend place avec 
eux de distance en distance entre les lobules. Mais, cette fois—ci, il 
s’agit d’une formation de tissu conjonctif diffus ordinaire, developpa- 
ble et pouvant devenir le siege de l’cedéme : ce qui est sa caracteristi- 
que majeure. Je lui donnerai le nom de tige connective péri-lobulaire. 

La tige connective perilobulaire prend sa racine dans le tissu con- 
jonctif qui suit les arcs vasculaires de distribution, arteriels et vei- 


-neux, sur la limite des deux substances corticale et médullaire. Elle 


s’éleve avec les vaisseaux inter-lobulaires vers la surface du rein, en 
affectant la forme d’un prismé de tissu conjonctif delicat, quis’atténue 
peu & peuet, sur la marge de l’organe, se relie a lacapsule fibreuse 
sous forme de petits tractus celluleux dont j’ai deja parle. Le prisme de 
tissu conjenctif est limite sur son pourtour, nettement, par la substance 
des trois ou des quatre lobules dont il occupe V’intervalle. Il renferme 
(fig. 959) l’artére inter-lobulaire le long de laquelle ses élements se 
disposent dans un sens decurrent pour jouer le role d’adventice. Ilest 
forme de faisceaux conjonctifs le plus souvent délicats, dans Vintervalle 
desquels régne le réseau des cellules fixes. Les espaces inter-fascicu- 
laires sont occupés par un petit nombre de cellules migratrices si le 
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rein est sain. La veine inter-lobulaire occupe au contraire l'un des 
plans-cotés du prisme de tissu conjonctif. Souvent méme elle est plus 
ou moins engagée dans le labyrinthe : de la, sur les coupes en travers, 
sa section en forme d’étoile. Dans tous les cas, elle adhére par une de 
ses faces 4 la substance tubuleuse et fait corps avec elle : c'est pour- 
quoi elle est toujours béante. 

Avec chaque branche transversale glomérulaire de l’artere inter— 
lobulaire, il part du tissu con- 
jonctif lache une mince bande- 
lette (bandelette de larté- 
riole afférente) qui suit ce 
petit vaisseau jusqu’au cor- 
puscule de Malpighi. La, cette 
bandeletteconjonctivediverge 
en un petit cdne repondant au 
pédicule du glomérule (cow 
glomérulatre), pour em-— 
brasser le corpuscule de Mal - 
_t  pighi et former autour de sa 
capsule une ou deux minces 
lamelles, ala surface et dans 
l'intervalle desquelles on voit 
des cellules plates, disposees 
d concentriquement au corpus- 
-% cule. Ce sont les lamelles 
Sete seca péri-capsulaires; elles meu- 


Fig. 959. — Coupe parallele a la surface du rent st le col du corpuscule 
rein du Lapin, dont les vaisseaux sanguins de Malpighi. — Au dela, dans 
ont été injectés par une masse a la gélatine J labyrinthe des tubes con- 
et au bleu de Prusse. (Purpurine, alcool, ' pan Bs * 
essence de girofles, essence de bergamote; ‘OUrNES, il n’y a plus d’espace 


résine Dammar.) de tissu conjonctif dévelop~ 
vg, vaisseaux dun glomérule, constituant un pable. Chaque tige connecti- 
réseau bipolaire arteriel ; — v, ¥, v, capillaires ve inter-lobulaire est située ; 
inter-Lubulaires ;— c, coupe transversale d’une bran- : : 2 
che artérielle inter lobulaire; — 7,/, veines inter- de distance en distance, au 
lobulaires répondanta celle artére; — t, tubes con- : 
pee confluent de trois lobules au 


moins, Elle envoie done au 

moins aussi dans trois direc- 

tions la série de ses prolongements intra-lobulaires, repondant a la 

pénétration-des branches glomerulaires emises par l’artére inter- 

lobulaire qu’elle renferme. Comme les corpuscules de Malpighi pri- 

mordiaux dela portion pectinée du corps de Wolff, ceux du rein 

definitif et leurs vaisseaux arteriels afferents sont donc plonges au 
sein d’une formation continue de tissu conjonctif. 

Espaces inter-tubulaires dans le labyrinthe.— Les vaisseaux capil- 
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laires sanguins occupentexactement les intervalles des tubes contournes 
aVinterieur du labyrinthe. Ils forment avec eux un tout indissociable. 
Il n'y a done, & proprement parler, pas davantage de tissu conjonctif 
ici que dans le lobule hépatique. Toutefois, il ne s'agit plus de capil- 
laires embryonnaires ni d’une formation épithéliale pénétrée et rema— 
niee par les vaisseaux, mais bien d’une juxtaposition étroite entre 
les canaux vasculaires et les tubes contournés entremélés et venus au 
contact exact entre eux. Cela posé, sil’on remplit exactement les vais- 
seaux du rein par une injection a la gélatine et au bleu de Prusse, par 
exemple, puis qu’on y fasse des coupes minces aprés durcissement par 
Valcool, il est facile d’observer nombre de points ou les tubes contournés 
et les capillaires au contact entre eux sonten méme temps sectionneés soit 
en travers, soit en long. Sur les sections simultanées en travers, il y a 
forcement entre les cercles répondant & la coupe des tubes et des 


-VaisseauXx des espaces triangulaires curvilignes. Or, on peut constater, 


aprés coloration a la purpurine ou au carmin aluné, qu’il y a des 
noyaux occupant un certain nombre de ces triangles, et qu’ils répon— 
dent a des cellules plates appliquées a la surface des capillaires. Sur les 
sections simultaneées en long, on reconnait que ce sont 18 les cellules 
du perithelium d’Eberth. Mais contrairement a ce qu’affirme ZaLEsSKy, 
il n’y a pas dans le labyrinthe d’autres éléments conjonctifs. 

Voies lymphatiques.— Cependant, Lupwie et ZAVARYKIN, en étudiant 
les lymphatiques du rein a l’aide de !’ancienne méthode consistant en 
des injections interstitielles de bleu de Prusse soluble, ont constaté les 
deux faits suivants : — 41° En piquant interstitiellement la capsule 
fibreuse si elJe est epaisse, ou au-dessous d’elle si elle est mince, on 
remplit de bleu les lymphatiques de la pyramide et de la papille. En 
piquant la papille, on injecte les lymphatiques capsulaires. I] y a done 
deux systemes de lymphatiques, et l’on peut constater le passage des 
injections de l’un dans1]’autre a travers le rein. — 2° Les injections de 
bleu de Berlin déeveloppent, chemin faisant, dans la substance tubuleuse, 
des espaces stellaires plus ou moins larges, occupant les intervalles des 
tubes contournés et des vaisseaux sanguins. LupWIG et ZAVARYKIN les 
considérent comme des « crevasses ou lacunes lymphatiques ». — 
Cette conception était, d’ailleurs, fondee a une époque ou régnait la 
théorie des canaux du suc, et ou l’on considerait les, espaces du tissu 
conjonctif comme parcourus dans tous les sens par ces mémes canaux. 
Aujourd’hui, nous savons parfaitement que les capillaires lymphati- 
ques parcourent, il est vrai, le tissu conjonctif, mais s’y terminent 
constamment, ou plutot y prennent leur origine par des extrémités 
closes. Il faut done reprendre la question des lymphatiques du rein 
par la methode des injections interstitielles faites avec le mélange de 
liquide osmio-picrique et de nitrate d’argent, parce que crest la seule 
qui permette d’observer les lymphatiqnes fixes a l’etat de deploiement 
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parfait, et en méme temps de mettre en évidence la paroi endothéliale 
qui les limite et seule les caracterise. 

Par cette méthode appliquée a l’etude du rein du Chien, par exemple, 
on peut reconnaitre que la capsule fibreuse renferme un certain 
nombre de grands capillaires lymphatiques disposes 4 peu pres 
comme ceux du feuillet viscéral du pericarde. Des lymphatiques cap- 
sulaires, partent en petit nombre des capillaires lymphatiques qui tra— 
versent la substance corticale du rein par la voie des tiges connecti- 
ves péri-lobulaires. Ces lymphatiques, peu nombreux et de calibre ré- 
duit, sont dans leur parcours les satellites des arteres inter—lobulaires. 
Puis, ils gagnent la pyramide par la voie des bandes connectives qui 
suivent les vaisseaux de distribution sur la limite des deux substances. 
Dans la papille, le rets des vaisseaux lymphatiques est plus etendu. 
Aucun des vaisseaux dont je viens de parler n’est valvulé. Dans le 
parenchyme renal, il n’y a donc ni veinules lymphatiques, ni lympha-— 
tiques propulseurs, Cet ordre de vaisseaux n’apparait que dans le tissu 
conjonctif occupant le hile du rein. 

Quand injection interstitielle a été faite dans la substance corti- 
cale ou qu'elle y a penetre, elle developpe et fixe a letat de déploiement 
un certain nombre d’espaces stellaires entre les vaisseaux sanguins et 
les tubes contournes. Ce sont les lacunes de ZavarykIN et de Lupwie. 
Mais leurs parois ne sont pas revétues par l’endothélium deécoupe en 
jeu de patience ; ce ne sont donc point la des cavites lymphatiques, 
mais de simples espaces inter-vaso-tubulaires. —Toutefois, si l’es— 
pace a éte developpé autour d’un tubule du col du glomerule, on voit un 
dessin rappelant un endothélium festonne; mais il repond, comme nous 
Vavons vu, a2]’impregnation des cellules épithéliales du tubule du col 
sinueuses sur leur ligne de base. Partout ailleurs, s’il y aune impregna- 
tion surl’une des parois de l’espace, elle répond a la face externe d’un 
tube contourne et dessine des champs cellulaires limites par des traits 
onduleux. I] s’agit de l’imprégnation de ]’epithélium strié sur sa ligne de 
base. Enfin, si l’on expose plusieurs jours a la lumiere une coupe un 
peu epaisse, on voit se dessiner sur les parois des lacunes des figures 
rameuses reservees en blanc. Ce sont les images negatives des cellules 
de la couche rameuse perivasculaire: De tout ceci, il resulte qu’on ne 
doit plus considérer les tubes contournés comme immergés dans un sac 
lymphatique cloisonne. Il faut admettre au contraire qu’a l’intérieur 
du lobule rénal, comme a@ Vinterieur du lobule hépatique, les vais- 
seaux lymphatiques font totalement défaut. La vie et le fonctionnement 
par le sang y regnent seuls. 

Mouvements diapédétiques et oedémes du rein. — Dans le lobule 
renal, le labyrinthe, constitué par l’emmélement des tubes contournes 
et des capillaires inter-tubulaires, est réservé exclusivement a la vie 
fonctionnelle. Il n’y a la pour ainsi dire point de voies de la nutri- 
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tion interstitielle. Le protoplasma des cellules épitheliales des tubes 
contournés extrait du sang tout forme, mais n’élabore pas les mate- 
riaux de la sécrétion urinaire. La vie individuelle de la cellule est 
peu active. Aussi celte vie est-elle assez précaire, comme on le 
voit bien dans les néphrites aigués dégénératives, ou l’epithelium a 
batonnets est souvent frappé de mort d’embleée et en bloc. Dans Jetat 
normal, on ne voit point non plus de cellules migratrices engageées 
dans les petits espaces stellaires inter-vaso-tubulaires, ni méme dans les 
quelques grandes lacunes de Lupwia et de ZavaRyKIN qu’on peut 
observer en quelques points dulabyrinthe. — Les voies de la diape- 
dese ne sont point non plus les petites masses du tissu conjonctif cen- 
tro-lobulaire, reduites dans la pyramide de Ferrein a une sorte de 
ciment forme par Ja substance fondamentale muqueuse parcourue par 
un delicat réseau de cellules regnant dans les intervalles des rayons 
medullaires. Le mouvement diapédétique ne commence a s’accuser 
normalement que dans la region de la pyramide voisine de la papille, 
la ou reparait entre les tubes droits, les anses de Henle et les vaisseaux, 
le tissu conjonctif fibrillaire, puis fasciculé et possedant une trame 
connective et des espaces inter-fasciculaires developpables. 

Mais le véritable lieu des diapedeses, des transsudations — et, dans 
l’état pathologique, de l’cedeme, — c’est le systeme connectif cortical 
péri-lobulaire : la tige connective peri-lobulaire et ses expansions vers 
le corpuscule de Malpighi et autour de lui. La, les cellules migra— 
trices peuvent prendre issue, et le liquide des transsudations séreuses 
trouver place. 

Seulement, comme la tige connective peri-lobulaire et ses expan- 
sions sont de tous cotés limitees par le parenchyme tubuleux inexten- 
sible des trois lobules adjacents, si le liquide de l’cedéme sort des vais- 
seaux en quantité suffisante et sous pression suffisante pour dis- 
tendre les espaces connectifs au dela d’une certaine limite, il en peut 
resulter un véritable affaissement, par contre-pression, de la paroi de 
l’artériole afferente des glomerules commandes par l’arteére inter-lobu- 
laire occupant la tige connective. La lumieére de l’arteriole est effacee 
par la tension du liquide ambiant, lorsque celle-ci devient supérieure 
& celle du sang dans le vaisseau. La circulation se trouve par suite 
absolument suspendue dans tous les glomerules, et ceux—Ci sont phy- 
siologiquement annules quand bien méme ils seraiént tous absolument 
sains. C’est l’wdéme anémique, sur lequelj’ai attire l’attention nombre 
de fois dans ces dernieres années. On trouve dansce cas les glomerules 
exsangues. Parfois, ceux de toute l’écorce du rein ne renferment plus 
un seul globule rouge, sauf sous la capsule fibreuse et au voisinage de 
la base de la pyramide : c’est-a-dire dans les points ow la circulation 
clomérulaire peut recevoir du sang par la voie anastomotique, en dehors 
du courant afférent normal des artéres inter-lobulaires. Dans l’cedeme 


Renaut. — Histologie pratique, II. 103 
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anemique du rein, fréquent surtout dans la nephrite interstitielle et 
dans certaines néphrites aigués du type congestif, on voit, en meme 
temps que les glomérules exsangues, les tiges connectives et leurs 
expansions vers les corpuscules de Malpighi énormement agrandis. 
D’autre part, les faisceaux conjonctifs qui occupent ces tiges sont gon- 
flés; leur fibrillation est moins nette. A l’égard des reactifs, ils se 
comportent comme les faisceaux du tissu conjonctif lache envahi par 
l’oedéme, ou qu’on a hydrotomisé. Les lymphatiques qui les parcourent 
sont également trés distendus, et on les reconnait facilement sur les 
coupes en long ou en travers. En revanche, et ici encore tout comme 
dans l’cedéme vulgaire du tissu cellulaire lache, les espaces inter-fasci- 
culaires renferment un trés petit nombre de cellules lymphatiques. — 
Bien entendu aussi, dans ce cas, l’anémie des glomerules entraine 
celle d’une portion plus ou moins étendue du labyrinthe. Les capil- 
laires n’y recoivent plus, en effet, le sang que d’une fagon détournee : 
c’est-a-dire par les vaisseaux de l’irradiation médullaire commandes en 
partie par le systeme des arteres droites. 

Dans l’edéme aigu congestif, dont le type est réalise par la 
néphrite scarlatineuse vulgaire (1), on n’a pas affaire 4 une poussee 
de transsudation séreuse, mais bien 2 un immense mouvement diapé— 
détique. On voit alors les cellules]ymphatiques s’accumuler le long 
des bandelettes connectives satellites de l’artériole afferente et dans les 
lamelles péri-capsulaires du corpuscule de Malpighi; de telle sorte que 
celui-ci parait quelquefois place au centre d’un flot de cellules rondes. 
En méme temps, les vaisseaux inter-tubulaires renferment un grand 
nombre de cellules lymphatiques, et un certain nombre de celles -ci 
occupent les espaces inter—vaso-tubulaires. Sur les préparations des 
reins pathologiques dont on n’a le pius souvent pas rempli les vaisseaux 
par une masse a injection, cette quantite enorme de cellules lympha~ 
tiques répandues partout donne naturellement l’impression d’une 
inflammation interstitielle. Mais il n’en est rien. Il est bien facile, 
d’ailleurs, de se rendre compte qu’on n’a ici affaire qu’ades leucocytes 
migrateurs. On colore une coupe du rein par l’hemateéine (2), et Von 


(1) Renaut et Horrois, in thése d’HorTouss : Etude du processus histologique 
des nephrites, p. 54, 1882. 

(2) On profite ici de la propriété qu’a l’hématéine en solution dans l’eau de ne 
colorer absolument que les noyaux quand on la fait agir rapidement. Pour obtenir 
des préparations tout a fait démonstratives, on charge une coupe sur la lame de 
verre au sortir de l’eau distillée. On ajoute une goutte de solution aqueuse d’héma- 
téine et, sous un faible grossissement, on surveille la coloration et on l’arréte au 
moment précis ot les noyaux se montrent colorés en violet. On lave a 1’eau distillée 
sur la lamelle; on ajoute une goutte de glycérine formiquee a 4 pour 100 et on 
vecouvre d'une lamelle, que l’on fixe aux coms par quatre gouttes de paraffine. Au 
bout de peu de temps l’acide formique agit; la coloration surveillée a l’ceil nu devient 
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voit que l’enorme majorite des cellules lymphatiques est a noyaux 
multiformes ou méme multiples. D’ailleurs, si dans ce cas et sur le 
vivant on degorge le rein par une depletion sanguine locale (sangsues 
ou ventouses scarifiées au triangle de J.-L. Perit), toute la sympto- 
matologie de l’cedéme aigu congestif s’evanouit le plus souvent. il 
s’agissait donc bien d’un processus mobile et nullement d’une inflam- 
mation interstitielle vraie et fixe. 

L’encombrement des petits vaisseaux par les leucocytes est, dans le 
cas d’cedeme aigu congestif du rein, un phenomene absolument lié A 
existence méme dumouvement de diapedeése. Mais, tandis que dans la 
substance tubuleuse les cellules migratrices pénétrent partout, jusque 
dans la lumiére des canaux contourneés, en passant a travers leur 
epithelium, il est assez remarquable den’en trouver que touta fait ex— 
ceptionnellement d'extravasees dansla cavité capsulairedescorpuscules 
de Malpighi. Les vaisseaux glomerulaires, dont la paroi embryonnaire 
filtre si aisement l’eau du plasma et les sels qu’elle tient en solution, 
ne laissent pas aussi librement. passer les cellules migratrices que les 
capillaires inter-tubulaires, dont ]’endothelium est absolument adulte 
et semblable a celui des capillaires ordinaires. — Ce qu’on observe 
alors, c’est un encombrement du glomerule par les cellules lymphati- 
ques qui finissent par y former des embacles et arrétent la circulation. 
En méme temps, le tissu conjonctif du glomerule, le coin conjonctif 
répondant a Ventrée eta lissue des deux arterioles, et les lamelles 
connectives peri-capsulaires étant occupes par une infiltration leucocy- 
taire considérable, l’apparence exacte d’une inflammation fixe du glo- 
mérule (glomérulite de Kigps) est réalisée par des lesions au contraire 
tout 2 fait mobiles, épisodiques et de caractére essentiellement super - 
ficiel. 

Les lesions réellement inflammatoires, profondes et fixes, capables 
de modifier d’une facon définitive la constitution de Vorgane, peuvent 
étre, il est vrai, consecutives soit a des mouvements diapedetiques, soita 
des codemes séreux trop souvent reiterés ou trop longtemps soutenus. 
Méme ils peuvent succéder aux. néphrites mixtes caracterisees, comme 
la néphrite typhoide, par ce que j'ai appele | cedeme aigu catarrhal. En 
méme temps que les glomerules filtrent sous pression un liquide albu- 
mineux, et que l’épithélium des tubes contournes subit la tumeéfaction 
trouble puis la nécrose par coagulation, on voit Ga et 1a un exsudat 


vineuse, mais la coupe ne se plisse pas, parce qu’elle est maintenue par la lamelle. 
On plonge alors la préparation, toute montée comme je ] ai dit, dans Ege cucoupe 
pleine d’alcool fort. Elle se recolore en violet et se déshydrate tout a la fois ; et Yona 
combiné l’action de I’hématéine et celle de l'acide formique sur les noyaux dont ies 
formes multiples se voient demblée. On monte ensuite de la fagon ordinaire dans la 
résine Dammar ou le baume au xylol. 
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distendre et développer certains espaces inter-vaso-tubulaires. Au sein 
de cet exsudat, ils’organise peu & peu des réseaux de cellules fixes, 
puis du tissu muqueux et en fin de compte un flot ou une bande de 
sclérose. Les espaces inter-vaso-tubulaires sont donc en réalite des 
espaces connectifs virtuels, annulés dans |’étai normal, mais capa— 
bles de reproduire le tissu conjonctif sous l’influence de certaines inci- 
tations formatives. — Un fait qui montre bien qn’il en est ainsi, 
c'est ce qui se passe dans le rein leucémique. On commence par voir 
des files de cellules lymphatiques prendre rang entre les vaisseaux et 
les tubuli contorti sur le pourtour des ilots lymphadeniques. Plus en 
dedans, quand ontraite les coupes par le pinceau, on reconnait que les 
espaces inter-vaso—tubulaires, énormement élargis, sont devenus des 
bandes de tissu réticulé au sein desquelles passent et repassent les vais- 
seaux inter-tubulaires et d’autres vaisseaux sanguins neoformes. Tous 
ces vaisseaux ont d’ailleurs, avec les travées du fissu adénoide, les 
mémes relations que dans le tissu reticule d’un ganglion lymphatique. 


$6. — L’URETERE ET LA VESSIE URINAIRE. 


Uretére. — Par sa membrane muqueuse, l'uretere de l’Homme, 
du Mouton, du Chien, etc., rappelle absolument la paroi externe du 
canal de Wolff d’un rein wolffien primitif. Cette muqueuse est doublée 
dune couche musculaire & deux assises, l’une interne annulaire, 
l'autre externe longitudinale. Plus extérieurement, on trouve l’ad- 
ventice : membrane celluleuse renfermant des vaisseaux, des pelotons 
adipeux, et des nerfs sur le trajet desquels sont placés les petits 
ganglions bien etudiés par ENGELMANN et DoaIEL. 

La membrane muqueuse est plissée en long comme la paroi externe 
du canal de Wolff du Petromyzon. Une coupe en travers de l’uretére 
(Mouton, par exemple) parait donc festonnée & peu pres comme une 
bronche, et la saillie des plis efface & peu pres la lumiére (fig. 960). Si 
Von fixe l’'uretére a l’etat de distension en y injectant soit de l’alcool 
fort, soit le mélange osmio-picrique, la lumiére centrale se developpe, 
mais les plis ne s’effacent pas. Chacun d’eux répond donca J’intervalle 
de deux crétes longitudinales du derme muqueux; et ces crétes sont 
des formations permanentes et solides, non pas de simples plissements 
par retrait sous l’influence de la couche annulaire de muscles lisses. 
Le développement du canal est par suite limité. Toutefois, dans l’hydro- 
nephrose, ce développement peut devenir considérable. Alors les crétes 
longitudinales, bien que formees par des reliefs de tissu fibreux 
dense et solide, arrivent peu a peu & subir un effacement complet. 

1. L’épithélium est constamment stratifié tant & la surface des 
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crétes que sur leurs pentes et dans le fond des sillons longitu- 
dinaux. Il ressemble de prime abord beaucoup & celui de la face 
anterieure de la cornée. Il est stratifié, et ses couches profondes sont 
formees de cellules claires, végétant par le mécanisme des cellules & J 
pied. Dans les couches superficielles, le protoplasma subit l’espéce de 
transformation moitié muqueuse et moitié colloide sur laquelle j'ai : 


Fic. 960. --- Coupe transversale de l’uretére du Mouton adulte, fixé distendu par 
Vinjection d’alcool fort. 


e, 6pithélium stratifieé ; — ce, tissu conjonctif dense du derme muqueux, renfermant les vais- 
seaux sanguins et parcouru par des fascicules m’a’, mJ, de fibres musculaires lisses plexi- 
formes prolongeant de ce cdté la couche des fibres musculaires lisses annulaires principale 
ma; — m’l', muscle longitudinal principal, dont tous les faisceaux, séparés les uns des autres 
par des bandes de tissu conjonctif, sont sectionnés en travers. uf 
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insisté en parlant du canal de Wolff, puis du bassinet. Cest ce qui 
rend l’épithélium impermeable 4 l’eau et aux solutions salines, et 
empéche la résorption de l’urine qui parcourt incessamment Vuretere. 
Quand on colore par l’éosine hematoxylique ou l’hemateine et l’eosine 
une coupe de l’uretere, on voit l’assise superficielle de l’épithelium 
teinte en rouge lumineux et d’un éclat gras particulier; tandis que, 
profondément, l’épithélium est forme de cellules claires, a protoplasma 
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a peine coloré en rose pale par léosine. Les unes apres les autres, 
les cellules superficielles arrivées au terme de leur evolution se 
détachent et tombent dans la lumiére de l’uretére. Hille sont rem- 
placées par d'autres qui se sout formées dans la profondeur de l’épi- 
thélium; et chacune 2 leur tour elles arrivent ala surface, exactement 
comme dans l’épithélium de la face anterieure de la cornée transpa- 
rente. Ces faits ont une réelle portée histologique, si on les rapproche 
de cet autre fait que le canal segmentaire primordial est une for- 
mation ectodermique. . 

2. Le derme muqueux dela muqueuse de l’ureteére est formé par 
un tissu conjonctif dense et serre, a petits faisceaux disposes comme 
ceux du tissu conjonctif modele. Il reproduit, lui aussi, le derme 
muqueux de Ja paroi externe du canal de Wolff d’un rein wolffien 
primitif. Il s’engage sous cette méme forme dans les crétes longitu- 
dinales; et il se termine par une vitrée mince, comparable a celle du 
derme cutané et portant |’épithelium stratifieé. Les faisceaux con- 
jonctifs ont, & V’intérieur des crétes, pour la plupart une direction 
longitudinale. Au—dessous des crétes, les faisceaux fibreux du derme 
s’entre-croisent en divers sens, mais de fagon a former une membrane 
enveloppante solide. — Le derme renferme des vaisseaux sanguins 
dont les uns, les vaisseauax de distribution, prennent place entre les 
pieds des crétes longitudinales et la couche interne, annulaire, de 
fibres musculaires. De ces vaisseaux en partent d’autres qui montent. 
dans les crétes. Les artéres destinées a celles-ci sont de petit calibre 
et se divisent plusieurs fois en Y, pour, en fin de compte, se resoudre 
en an réseau de capillaires trés superficiels, s’étalant sous l’épithelium 
dont ils ne sont séparés que par la membrane vitree. Les veines nées 
de ce réseau suivent & peu prés le trajet des arteres en Y. 

Au-dessous du plan ou prennent place les vaisseaux de distribu- 
tion, et plongée également dans le tissu fibreux de la paroi de l’uretere, 
on voit son muscle annulaire ou plutdt reétiforme. I] s’agit, en effet, 
de plusieurs assises de fibres lisses de direction génerale annulaire, 
mais qui s’intriquent en échangeant des fascicules musculaires entre 
elles. En dehors du muscle annulaire, on voit le muscle longitudinal, 
forme, lui aussi, de fibres lisses groupées en petits fascicules juxtaposes 
parallélement les uns aux autres tout le long de l’uretere et qui, 
dans les coupes transversales, sont tous sectionneés en travers et se 
montrent comme de petits cercles tangents entre eux. En dehors 
encore du muscle longitudinal, on voit ladventice, formée d’un 
mélange de trousseaux fibreux, de tissu conjonctif lache et de pelotons 
adipeux. Elle renferme un grand nombre de nerfs, sur le trajet 
desquels sont placés des ganglions tant a la partie inferieure de 
Yuretere (ENGELMANN) qua la superieure, comme l’a vu Doatsu.. 
Ces ganglions sont ordinairement plonges dans le tissu adipeux qui, 
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de prime abord, les masque, bien que, chez le Chien, les plus volu~ 
mineux d’entre eux soient composes de cent a deux cents cellules gan- 
glionnaires. 

Vessie. — La vessie urinaire est constituée par trois tuniques 
emboitées : une tunique externe séreuse, quin’est autre que le peritoine 
réfléchi sur une étendue plus ou moins grande de la vessie; — une 
tunique moyenne, puissant muscle lisse auquel est devolu la principale 
fonction de la vessie, a savoir d’expulser periodiquement l’urine 
accumulée dans son interieur ; — enfin une tunique interne muqueuse. 
Je ne dirai rien du péritoine, ni du muscle vesical, dont la texture 
est une question d’anatomie macroscopique et dont la structure ne 
présente aucune particularité autre que celles que j’ai exposees en en 
parlant a propos des muscles lisses (1). 

La muqueuse de la vessie se compose d’un derme et d’un épithélium 
polystratifié. Le derme vésical est formé par un tissu conjonctif dont 
les faisceaux entre-croisés sont ordonnes par rapport a la surface, on 
y rencontre des fibres élastiques, surtout nombreuses au niveau du 
trigone. A l’état normal, on ne trouve nulle part dans la vessie 
de points adénoides. La couche superficielle du derme, immédiatement 
sous—jacente 4 ]’épithélium, est composée de faisceaux plus greles et 
plus serrés que la couche profonde. Ca et 1a, dans les regions supe- 
rieure et moyenne, on peut rencontrer quelques élevures papilliformes 
insignifiantes. Au niveau du trigone, au contraire, existent de 
véritables papilles adélomorphes analogues a celles du derme cutane 
et occupées par des bouquets vasculaires. Le derme est relie a la 
tunique musculaire par une couche de tissu conjonctif lache per- 
mettant 2 l’ensemble de la muqueuse de se plisser pendant l'état de 
vacuité de la vessie. Au niveau dutrigone, ce tissu conjonctif lache 
sous-muqueux fait défaut : les fibres musculaires lisses viennent 
s'insérer jusque dans le derme. 

L’épithélium vésical est stratifié et fort semblable a celui de Vure- 
tare. On peut lui distinguer trois assises cellulaires notablement 
différentes. L’assise profonde — veritable couche géneratrice, car on 
y rencontre des figures de karyokinese qui font défaut dans les 
assises superficielles — est formée d’une seule rangee de cellules 
hautes. Par leur base, ces cellules reposent sure derme muqueux ; 
par leur sommet géneralement arrondi et renfle en massue ou en 
raquette, elles penetrent dans l’assise moyenne. Les cellules de l’assise 
moyenne sont irrégulierement arrondies, tres legerement aplaties 
lorsque la vessie est rétractée, plus ou moins plates lorsque la vessie 
est distendue. Les cellules superficielles sont les plus intéressantes. 
Elles sont lamelliformes, & bords polygonaux tres irreguliers et par- 


(1) Voy. t. Ier, p. 597 a 601. 
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fois tres étendues. Doaiet (1) quiles a minutieusement étudiees chez 
plusieurs espéces de mammiféres, les décrit comme de veritables cel - 
lules géantes épithéliales. Elles présentent deux parties : l'une, supé- 
rieure, limitant la cavité vésicale, est un plateau hyalin et homogéne 
d’ou s’élévent des prolongements en forme de champignon, ayant le 
méme aspect que le plateau, et tombant dans la cavité vesicale apres 
s’étre pédiculisés. La partie inferieure de la cellule est au contraire 
cranuleuse; on y rencontre des noyaux plus ou moins nombreux; les 
cellules de l’assise moyenne y ont Jaissé leurs empreintes sous forme 
de crétes et de fossettes. Enfin, des prolongements protoplasmiques 
courts, larges ou gréles, unissent les cellules moyennes avec les 
grandes cellules lamelleuses superficielles. Le mode de formation des 
cellules géantes décrites par Doare. est encore obscur ; Doaren emet 
l’opinion que les nombreux noyaux qu’elles contiennent se multiplient 
par division directe. 

Il semble done établi que les cellules de ]’epithelium vesical sont 
susceptibles d’élaborer, dans leur protoplasma, une substance mucoide 
particuliere qu’elles déversent dans l’urine. Mais la fonction glandu- 
laire de la vessie n’est pas limitee a ces cellules. I] existe, presque 
exclusivement au niveau du trigone, des dépressions glanduliformes 
de la surface epitheliale, ne s’effacant nullement par la distension, 
et qui sont tapissées par un epithelium semblable a celui de la surface, 
sauf que l’elaboration mucoide du protoplasma y semble plus active. 
Ce ne sont donc pas lade veritables glandes, mais des cryptes large - 
ment ouverts. 


(1) Doeiet, Zur Frage tiber das Hpithel der Harnblase (Arch. f. mikr. Anat., 
t. XXXV, 1890). 
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CAPSULES SURRENALES 


Les capsules surrénales sont des organes constants chez les ver- 
tebres. Leur structure et leur signification morphologique ont donne 
lieu & de nombreuses controverses. Elles ont été tour a tour consi- 
dérées (1) comme des glandes closes (EcKER), puis comme de simples 
appendices (2) du sytéme nerveux sympathique (Leypie). En realite, il 
s’agit, comme l’a démontre BaLrour (3), d’organes formes par |’union 
de bourgeons issus des ganglions sympathiques embryonnaires avec 
d’autres bourgeons n’ayant ni lorigine, nila signification nerveuse. 
Ces derniers bourgeons proviennent, tout comme |’épithelium genital, 
de celui de l’éminence germinale du coelome. — Au point de vue his- 
tologique pur, la constitution des capsules surrenales est des plus 
simples. En revanche, l’ordonnance de leurs parties varie consideéra- 
plement chez les animaux d’une méme classe, en particulier chez les 
mammiféres. Je prendrai pour point de départ de ma description la 
surrénale des oiseaux. En effet, elle est trés simple, et les capsules 
surrénales accessoires répandues en nombre variable chez ! Homme (4) 
en reproduisent la structure presque trait pour trait. On peut done 
les considérer comme répondant a Ja constitution primordiale et 
essentielle des organes surrénaux des animaux superieurs. 

Capsules surrénales du Poulet. — Chez le Poulet, ainsi que d’ail- 
leurs chez les autres oiseaux, les capsules surrenales se presentent 
comme deux masses vivement teintées en jaune d’oere, situées a droite 


(1) Ecker, Der feinere Bau der Nebennieren beim Menschen und den vier 
Wirbenthierklassen, Braunschweig, 1846. 

(2) Leyoie, T'raité d’histologie comparée, édit. francaise, Paris, 1866, p. Pigs 
216. 

(3) Batrour, Ueber die Entwick. und die Morphologie der Suprarenalkérper 
(Nebennieren) (Biolog. Centralblatt, n° 5, 1881). 

(4) Japoutay, Capsules surrénales accessoires dans un ganglion semi-lunaire et au 
milieu du plexus solaire (Lyon médical, p. 473, 1890). 
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et a gauche de la veine cave dans le voisinage du rein correspondant. 
La, les deux capsules embrassent la veine cave en se creusant d’une 
gouttiére pour s’appliquer a sa surface (1). Chaque capsule est d’autre 
part en contact (constamment a gauche) avec les glandes genitales. 
Elle est, de plus, accolée 4 un ganglion sympathique volumineux, inti- 
mement uni au plexus génital et relié aux nerfs grand et petit 
splanchnique, ainsi qu’aux derniers ganglions sympathiques abdo— 
minaux. Ce ganglion recouvre l’enveloppe de la capsule surrénale 
comme le ferait une ca'otte. Il fait corps avec elle, la penetre méme 
de ses groupes ganglionnaires, formes de cellules et de fibres ner- 
veuses sympathiques amyéliniques et a myeline types. Il engage ses 
éléments nerveux, sur un court trajet, 4 l‘intérieur de la glande, et 
de la partent des nerfs qui se distribuent dans le parenchyme. 

Sur une coupe transversale faite aprés fixation convenable — et 
qui doit étre tres exacte — par l’acide osmique (2), puis coloration a la 
purpurine ou au carmin alune, la capsule surrénale apparait tout 
entiere composee de cordons cellulaires pleins, séparés les uns des 
autres par des capillaires sanguins. Ces cordons se divisent et se 
subdivisent. D'autre part ils se contournent et se rédupliquent dans une 
série de sens et de plans, comme s’ils étaient enclos dans un sac trop 
etroit, ici représenté par la capsule fibreuse de la glande. Aucun 
d’eux ne presente dans son axe une lumiére glandulaire; mais cer- 
tains, coupes en travers, ressemblent 2 des canaux glandulaires parce 
que leur centre est occupé par la section d’un capillaire sanguin, tout 
autour duquel les cellules surrénales semblent disposées en ordon - 
nance epithéliale. Ce dispositif rappelle celui du foie tubulé, ou mieux 
encore celui du foie embryonnaire avec ses travées pleines séparées 
les unes des autres, et en méme temps abordées et péenétrées plus ou 
moins compleétement par les vaisseaux sanguins en voie de croissance. 
— Bref, les cylindres surrénaux, pleins et constitués par des cellules 
rangees en ordonnance épithéliale, se poursuivent entre les vaisseaux 


(1) Aue. Perrir, Recherches sur les capsules surrénales (these de la Fac. des 
sciences de Paris, p. 48-49, 1896). 

(2) Preparation. — Surl’animal qui vient d’étre sacrifié, on enléve les surrénales. 
A l'aide d'un rasoir bien tranchant, on les divise en petits fragments de moins de 4 cen- 
timétre de cété, qu’on suspend d’abord dans les vapeurs osmiques (dans la chambre 
humide) pendant vingt-cing a trente minutes. On fixe ainsi sur les plans de coupe le 
tissu surrénal dans ume certaine épaisseur, sans aucun intermédiaire liquide. On 
plonge ensuite les fragments, deja fixés a leur surface, dans la solution osmique a 
1 pour 100 ou dans le mélange osmio-picrique. Au bout de douze heures, on lave a 
Peau distillée et l’on achéve le durcissement par l’alcool absolu; ou bien, ce qui vaut 
mieux, On fait d’emblée des coupes a main levée. Les premieres, paralleles aux sur- 
faces de section fixées par les vapeurs, dennent seules des préparations irréprochables. 
Plus profondément, les cellules ont vacuolé et fournissent des figurations trom- 
peuses. 
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sanguins comme s’ils avaient été coulés dans leurs intervalles. De 
plus, les vaisseaux, sur nombre de points, les plient et les replient, 
s’engagent dans leur epaisseur et ainsi les refendent ou les morcellent. 
De méme que tous les histologistes qui se sont succede, je n’ai con- 
staté a Yentour des cordons J’existence d’aucune membrane propre. 
Les cellules reposent purement et simplement sur les parois vascu- 
laires, absolument comme les cellules hepatiques sur les capillaires 
radiés d'un lobule du foie. La surrénale réalise done au plus haut 
degré le type de la glande conglohée, telle que j en ai formule autrefois 
la conception. 

Cela posé, on remarque d’emblée que les cordons surrenaux, quol- 
que se comportant uniforméement de la méme facon par rapport aux 
vaisseaux sanguins qui occupent leurs intervalles, ne sont cependant 
pas tous semblables entre eux On en distingue deux sortes. Les uns 
prennent sous l’influence de Vacide osmique une coloration noire 
legére, comme lavée d’encre de Chine: leurs cellules sont remplies 
d’une multitude de granulations brillantes, c’est pourquoi je les apel- 
lerai cordons granuleua. Les autres cordons, occupant en general 
les intervalles des premiers, sont formes de cellules trés delicates et 
extremement réfringentes avec un éclat vitreux : je les nommerai 
done cordons hyalins. — Pour constituer la masse de la glande, les 
cordons granuleux et les cordons hyalins s’entremelent de mille 
maniéres. Sur quelques points, ils semblent se continuer les uns avec 
les autres; mais il s’agit le plus souvent dune pure apparence. A 
leur point d’union ils s’accolent en effet en biseau; en realité, ils res- 
tent séparés par une mince cloison conjonctive partie des vaisseaux, 
ou méme par une petite branche vasculaire conique. Toutefois la 
cloison, ou la branche vasculaire, engagée obliquement entre les deux 
cordons, finit dans quelques cas a mi- chemin ou aux deux tiers de 
Vépaisseur de la travee cellulaire. De la sorte, les deux cordons sont 
continus entre eux sur un seul cdté, ou l'on voit les cellules granu- 
leuses faire suite aux cellules hyalines, et réciproquement. 

Les cordons granuleux, epais et pleins, colorés uniformement d’une 
teinte pale d’un noir enfume qui indique qu’ils sont noyes diffusement 
dans un plasma legerement chargé de graisse, dessinent une serie 
danses recurrentes, mais trés irréguliéres, sous‘la capsule fibreuse 
de la surrénale. Puis, ils s’enfoncent dans la glande non pas droit 
comme des rayons, mais en affectant un trajet tortueux et complique, 
car ils changent fréquemment de direction et de plan. Toutefois, ils 
donnent V'impression d’une formation corticale. En effet, au centre ils 
sont moins serrés et moins radiairement disposés qu’a la peripherie; 
tandis que les cordons hyalins semblent devenir plus nombreux et aussi 
plus larges dans les portions centrales, De fait, les cordons granuleux 
représentent les cordons corticaux de la surrénale des mammiferes, 
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tandis que les cylindres hyalins répondent a ce qu’on appelle la sud- 
stance médullaire. Mais ici, les deux substances sont intriqueées par 
l’emmélement de leurs cordons respectifs dans toute l’épaisseur de la 
surrenale. 

Les cellules qui forment les cordons, granuleux ou corticaux, sont de 
figure trés variable : tantdt polyédriques quand les cordons marchent 
droit, tantot allongées et infléchies en arcs quand ils se courbent pour 
changer de place ou qu’ils dessinent des anses récurrentes sous la 
capsule fibreuse. Elles sont soudées entre elles, tant dans lepaisseur 
des cordons que sur leur marge, par des lignes étroites d’un ciment 
mou, semi-liquide méme, que l’acide osmique teint en brun foncé. 
Bien qu’elles soient trés délicates, l’acide osmique les fixe net dans 
leur forme s’il les a saisies rapidement; sinon elles vacuolent et se 
déforment. Exactement fixées, elles se montrent sous forme de corps 
cellulaires dont Je protoplasma est absolument rempli de grains sphe- 
riques, egaux, tout petits et réfringents absolument comme les boules 
du mucigene des cellules glandulaires muqueuses. Entre les boules, 
regne un rets admirablement régulier de travées protoplasmiques. Le 
noyau, occupant a peu prés le centre de figure de chaque cellule, est 
le plus souvent multiforme; il porte des empreintes multiples déetermi- 
nées par les boules hyalines. Le long des travées protoplasmiques, on 
rencontre de distance en distance des grains absolument noirs, grais - 
SeuxX ou pigmentaires. Le plasma, teint en noir enfumé par l’acide 
osmique, noie la cellule entiére et rend un peu flous les détails de sa 
structure. Ce plasma est soluble dans l’alcool comme celui, trés ana— 
logue, dont le corps de Malpighi de la muqueuse buccale et l’epithelium 
antérieur de la cornée sont pénétrés. La matiére grasse, diffusée dans 
le plasma, rappelle de méme la myéline par sa facon de se colorer en 
noir d’encre de Chine sous influence de l’acide osmique. 

Les cordons hyalins se distinguent de prime abord, parce qu'ils ne 
se colorent point du tout en noir et que les cellules qui les composent 
sont pour la plupart alterees et deformées par le départ de nombreuses 
gouttes sarcodiques, quelque soin qu’on ait mis & fixer exactement la 
capsule surrénale. Néanmoins, on trouve toujours des portions de cor- 
dons ov les cellules ont été saisies net sans aucune rétraction. Elles 
sont polyedriques, soudées les unes aux autres par des lignes de 
ciment trés minces. Leur noyau, ordinairement central, vésicu- 
leux et nucleolé, n’est déformé par aucune empreinte. Le corps pro- 
toplasmique est hyalin et réfringent comme du verre. Néanmoins, sous 
un tres fort grossissement, on reconnait qu’il est lui aussi formé de 
granulations claires, tres petites, toutes trés voisines les unes des autres 
et noyees dans le plasma translucide et de haut indice de réfraction 
diffuse dans la cellule. Quand J’acide osmique a fortement agi, on 
voit au sein de ce plasma vitreux une poussiére de granulations grais- 
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seuses minuscules colorées en noir. Quand la cellule n’a pas été fixée 
instantanément, le plasma vitreux qui l’imbibe sort avec une multi- 
tude de gouttes sarcodiques par toutes ses faces. Alors l’element 
prend une apparence multipolaire a festons concaves, a peu pres 2 la 
facon des cellules ganglionnaires sympathiqnes mal fixées. C'est 
méme la pourquoi certains auteurs ont cru que les cordons hyalins — 
et la substance médullaire dans les surrénales des mammiferes — 
étaient remplis ou méme entiérement formés de cellules nerveuses 
ganglionnaires. Mais la distinction est facile a faire. Les cellules des 
cordons hyalins de la surrénale n’émettent point de fibres par les 
pointes coniques comprises entre leurs festons concaves successifs. 
De plus, le depart des gouttes sarcodiques démasque les innombrables 
granulations incolores du protoplasma, en somme trés semblables a 
celles des cordons granuleux, mais noyées dans le plasma réfringent 
sur la cellule intacte et, pour cette raison, restant en ce cas i peu pres 
invisibles. 

Tous ces caracteres, tranchés et fondamentaux, se retrouveront 
dans les cellules des cordons plus ou moins compliqués de la substance 
médullaire des capsules surrénales des divers mammiferes. Les cor- 
dons hyalins de la surrénale des oiseaux répondent donc exactement a 
la substance médullaire de celles-ci, bien qu’ils ne soient pas disposés 
sous forme d’amas central. Tout au contraire, les cordons hyalins 
arrivent, dans les intervalles des cordons granuleux, jusque sous la 
capsule fibreuse. La méme on les voit finir ou former des anses récur- 
rentes, butant contre les prolongements du ganglion nerveux accole a 
la surrenale. On peut, sur ces memes points, comparer les cellules 
hyalines deformees avec les cellules ganglionnaires, et reconnaitre 
facilement les differences essentielles existant entre les deux. 

Les vaisseauax sanguins occupant les intervalles des cordons sur- 
rénaux sont pour la plupart de larges capillaires, reunis dans une 
série de sens par des branches anastomotiques. Mais ceux qui refou- 
lent les cordons pour les plier en anses, ou qui, soit les trouent, soit les 
refendent en s’engageant dans Jeur épaisseur sur un certain parcours, 
sont le plus ordinairement de petit diametre ou meme repondent a des 
expansions coniques ou en cul-de-sac renfle, rappelant les capillaires en 
cours de développement termines par des pointes d’ accroissement ou par 
des doigts de gant clos. De distance en distance on les voit, surtout vers 
le centre dela glande, confluer vers d’enormes veinules sans tuniques 
connectives bien développees. lin majorite, les arteres de distribution 
abordent Ja surrénale par sa peripherie. Elles la penétrent ensuite, 
entourees de quelques faisceaux connectifs qui leur viennent d'un 
reflet du tissu fibreux de la capsule. Apres un trajet variable, elles 
se résolvent en capillaires qui font partie du reseau general inter-cor- 
donnal. Ces arteres sont fournies par des branches nées directement 
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de l’aorte, au nombre de deux pour chaque capsule. Le retour du 
sang s’effectue par un nombre variable de veines capsulaires. En 
outre, les capsules surrénales possedent une circulation porte décou- 
verte des 1853 par Gravioter (1) et decrite plus récemment par 
Perit. La veine porte surrénale est constituee de chaque cote par un 
yaisseau important di a la reunion d'un nombre variable d’origines 
portes, formées chacune par une veine intercostale et une branche 
ramenant le sang du sinus neural. Cette veine porte vient se distribuer 
y la surrénale en se jetant dans ses grands capillaires inter-cordon~ 
naux, aprés avoir dessiné a sa surface de fines arborisations (PETTIT). 
Quant a la capsule fibreuse qui enclét Ja glande surrénale du Poulet, 
elle est tres mince et doubleée de distance en distance, soit en dehors 
soit en dedans, de petits ilots ganglionnaires, arrondis ouaplatis, renfer- 
mant un nombre variable de cellules nerveuses multipolaires du type 
sympathique. De ces petits ganglions partent des faisceaux de fibres 
nerveuses amyéliniques qui penétrent entre les cordons, et se distri- 
buent ensuite & lintérieur de la glande. 

Capsule surrénale des mammiféres. — Je choisirai pour objet 
d’étude la capsule surrénale du Chien : parce qu’elle ressemble jus— 
qu’d un certain point a celle de !Homme, difficile & étudier analyti- 
quement vu qu’elle est toujours altérée sur le cadavre. Chez le Chien 
comme chez la plupart des mammiféres et chez l'Homme, le grand. 
axe de la surrénale est occupé par une veine de large calibre, par 
rapport & laquelle toutes les parties constitutives de la glande sem- 
blent s’étre ordonnées. Sur les coupes en travers faites par le milieu 
de Ja surrénale, cette veine apparait, beante, comme un cercle entoure 
par la substance médullatre formée de cylindres hyalins. Plus en 
dehors, régne la substance corticale formée de cylindres granuleux; 
la glande entiére est enclose par une capsule fibreuse, qui de distance 
en distance envoie dans son intérieur, radialement, des cloisons de 
refend qui rapidement deviennent tres delicates et s’epuisent. C'est 
par cette voie qu’entrent en majorite les branches arterielles, et aussi 
les pinceaux de fibres musculaires lisses qui sont le prolongement de 
celles comprises dans l’enveloppe fibreuse, et qui occupent les septa 
conjonctifs renfermant les nerfs et les vaisseaux, comme l|’a démontré 
H. STILLING (3). 

La substance corticale de la surrénale du Chien peut étre subdi- 
visée, comme l’a indiqué ARNOLD, en trois zones qui sont de dehors 


(1) Grarioter, Veine porte du rein, etc., chez les oiseaux (L’Institut, p. 387 
16 nov. 1853). 

(2) Pxrrit, loc. cit., p. 49. 

(3) H. Stitxinc, Zur Anatomie der Nebennieren (Arch, f. path. Anat - 
siol., p. 324, 1887). RACE Rey sine 
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en dedans : — : ; 
ae ie : - a) la zone glomerulaire; — 0) la zone fasciculée; — 
elles, et n = ean Ces trois zones sont a’ailleurs continues entre 
F e different les unes des autres que par la configuration des 


te granuleux et la forme de leurs cellules constitutives, dont la 
re protoplasmique reste, d'ailleurs, identique histologiquement. 
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Fig. 964. — Coupe sagittale de la capsule surrénale du Chien, faite apres fixation 
par les vapeurs osmiques dans la chambre humide. Coloration par la glycérine 
hématoxylique. Conservation dans le baume au xylol, aprés passage successif 
dans l’alcool fort, l’essence de girofles et l’essence de bergamote. — (Faible 
grossissement). 5 


limites de la zone glomérulaire ou zone des ares; — ¢g, cordons glomerulés et arqués; 
— ch, cordons de la zone fasciculee ; — f, eloisons connectives et vasculaires de la zone glomé- 
rulaire, issues de pénétrations de la capsule fibreuse c’f’ de la glande; — /’, cloisons connectives 


et vasculaires de la zone fasciculée. 
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La zone glomérulaire, que j’appelle aussi zone des arcs, est 
placée immediatement au- dessous de la capsule fibreuse, ici épaisse 
ot formée de tissu conjonctif modelé, parcouru par des vaisseaux arte- 
riels et veineux ainsi que par un certain nombre de troncs nerveux. 
Elle est formée par des cordons surrénaux tres épais, pliés et repliés 
enares qui s’embrassent les uns les autres de mille maniéres (fig. 961). 
Dela sorte, une coupe transversale de la zone des ares rappelle une vue 
cavaliere des circonvolutions cérébrales. Tous les cordons, courbés 
et recourbes en S dans tous les sens et dans tous les plans, rappellent 


bh Pamuk ty S ots Bg 
: Sere he 


1846 : CELLULES GLANDULAIRES DE LA ZONE DES ARCS. eas 


également un peu les réduplications des glomerules sudoripares : 
d’ot le nom de « zone glomérulaire » proposé par ARNOLD (1). Mais 
la disposition typique est bien l’incurvation en arc ou en fer a cheval, 
réalisée exactement par les cordons & la peripherie de Ja surrénale du 
Cheval, comme l'a bien deécrit et figuré EBERTH (2), et 2 un moindre 
degré dans celle du Lapin, du Chat et de la Souris. Toutefois, elle n’est 
pas constante. Chez le Boeuf, par exemple, les cordons corticaux ne 
sont pas davantage arqués que dans la surrénale des oiseaux. Ils 
décrivent sous la capsule fibreuse des anses récurrentes; mais a ce 
niveau leurs éléments cellulaires n’ont pas pris l’aspect typique qu ils 
acquierent chez les animaux ou la zone glomerulaire ou des arcs est 
bien developpee. 

Chez le Chien, les cellules glandulaires quiforment les cordons dela 
zone des ares se distinguent d’embleée des autres. Elles sont longues, ten- 
dues par le travers du cordon, etelles se disposent jointivement comme 
des coins allonges de facon a rendre ce cordon plein. Aussi, leurs 
noyaux, occupant sensiblement la mi—hauteur des cellules, forment-ils 
une sorte de bande mouvante dans l’axe de chaque cordon. Quand ce 
dernier tourne pour s’enrouler en un nceud serre, les longues cellules 
tournent aussi, et dessinent autour du point d’enroulement une ordon- 
nance en rayons de roue. Comme souvent ce point d’enroulement est 
occupe par un vaisseau, ce dernier semble, dans certaines coupes 
(surtout dans les tangentielles), tenir la place d’une lumiere glandu- 
laire. Ce sont ces figures qui ont conduit Rast (3), puis Praun- 
DLER (4) et enfin MANASSE (9), a admettre que la surrenale est une 
veritable glande a debit intra-vasculaire. Kn realite, le cylindre sur- 
renal se borne a se courber, as’infléchir ou méme a se nouer plus ou 
moins etroitement autour des vaisseaux sanguins. Mais, en tout cas, ce 
cylindre reste plein : c’est un cordon exclusivement forme par le 
concours de cellules jointives entre elles. Le ciment mou qui réunit 
celles-ci en serie réduit l'acide osmique en brun foncé presque noir. 
D’autre part, lorsque ce reactif a agi instantanément, il fixe les cellules 
sous forme de prismes longs et étroits, dont le protoplasma est remplide 
boules claires tres semblables a celles du mucigéne des cellules glan- 


(1) J. ARNoLpD, Hin Beitrag zur feineren Strucktur d. Nebennieren ( Virchow's 
Archiv, vol. XX VII, 1886). 

(2) Esertu, Manuel de Stricker (édit. anglaise deNew-York, p. 481, fig. 180). 

(3) Rast, Die Entwicklung und Strucktur der Nebennieren bei den Vogeln 
(Arch. f. mikr, Anatomie, t. XX XVIII, 1891). 

(4) Praunpter, Zur Anatomie der Nehenniere (Acad. des Sciences de Vienne : 
Math. Naturw., t. Cl, H. 4-20, Abth. III, 1882), 

(5) Manassg, Ueber die Beziehungen der Nebennieren zu den Venen und den 


vendsen Kreislauf (Arch. f. path. Anat. und Physiologie, t. CXXXV, p. 263, 
1894). 
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dulaires, beaucoup plus grosses que dans les cordons granuleux de 
la surrénale des oiseaux, et arrangées en séries paralléles suivant le 
grand axe du corps cellulaire. Entre ces boules, régne un systeme de 
travees protoplasmiques délicates et parfaitement réguliéres, renfer— 
mant a la fois des granulations graisseuses et aussi des grains 
pigmentaires, comme l’a fait voir le premier H. STiLiine. 

Quand la fixation par l’acide osmique, au lieu d’étre instantanée, 
s’est faite lentement, l’aspect change du tout au tout. Le depart du 
plasma imbibitif des cordons s’opere; les cellules se rétractent léegée- 
rement et prennent un aspect filamenteux ; on ne voit plus les boules 
refringentes. La zone des arcs tout entiére devient claire, et tranche 
sur le reste du parenchyme cortical. 

Quand les cordons arques se tordent sur eux-mémes pour changer 
de sens, les cellules tournent avec eux. Au lieu de se présenter par 
exemple de profil, elles se montrent de champ et debout, sectionnées 
perpendiculairement a leur hauteur. On se rend compte, dés lors, et de 
leur forme prismatique allongée, et de leurs rapports les unes avec 
les autres au sein du cordon. Leur section transversale dessine des 
polygones tout petits, separés par des lignes noires, réfringentes et 
regulieres, repondant a celles du ciment mou qui les unit et les sépare. 

Dans la zone fasciculée, qui fait suite en dedans a celle des cor- 
dons arqués (fig. 961, cf), les cordons surrénaux affectent une direction 
generale radiaire tout a fait comparable a celle des travées cellulaires 
d’un lobule hepatique. Ils se continuent d’une part avec ceux de Ja zone 
des arcs, et, d’autre part, avecceux de lazone reticulaire quiest encore 
plus interne. C’est leur ordonnance radiaire qui détermine l’aspect 
fibroide de la substance corticale, quand on a cassé une surrenale par 
sontravers. Ici, les cordons surrénaux sont formes de cellules polyé- 
driques, arrangées exactement comme celles des travées plus ou moins 
epaisses d’un foie foetal. Ces cellules ont un noyau central, et un corps 
protoplasmique bourré de granulatious refringentes. Elles sont sensi- 
blement moins delicates que celles des cordons arqués. Les boules 
refringentes, plus ou moins mobilisées et deformées quand on a fixé Ja 
glande par l’alcool fort, se teignent en rose par la purpurine : ce ne 
sont done point la des boules de mucigéne, mais bien des produits 
particuliers de l’activite sécretoire de la cellule surrénale. Les cordons 
de la zone fasciculée sont sépareés les uns des autres par des capillaires 
assez semblables 4 ceux du lobule hepatique. En outre, de distance 
en distance, des cloisons connectives radiales, minces et renfermant 
les troncules vasculaires et nerveux de distribution, les groupent plus 
ou moins exactement. 

La zone réticulaire est formee de cordons surrenaux continus 
avec ceux de la zone fasciculée, mais plus laches, plus delicats, et 
formant une sorte de rets tangentiel commande sur ce point par la 
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direction des vaisseaux inter-cordonnaux plus larges, et concentrique 
4 la substance médullaire et & la veine centrale. C’est cette zone qui 
se ramollit sur le cadavre, et détermine ainsi au centre de la glande 
une apparence de cavité. Les cellules y sont polygonales. Elles renfer— 
ment des boules réfringentes et sont impregnées d’un plasma plus ou 
moins coloré. Chez certains animaux, cetle coloration devient tres 
intense (zone brune), parce qu’en méme temps les cellules des cordons 
renferment du pigment diffus ou granuleux. 

La subslance médullatre peut étre etudiée analytiquement avec 
avantage dans la surrénale du Boeuf ou du Veau, parce qu’elle y est 
incomparablement mieux développée que chez le Chien. lille y est 
disposée, comme une large couronne festonnée, sur tout le pourtour 
du noyau connectif, vasculaire et nerveux, formant axe de la glande 
et au centre duquel on voit la coupe de la large veine centrale comme 
un trou béant. 

La veine centrale, qui dans tout son parcours dans l’axe de la sur- 
rénale recoit une serie de petites veines collectrices venues du paren— 
chyme glandulaire, a des parois minces formeées de tissu fibreux 
renfermant des fibres musculaires lisses, et sur lesquelles repose l’en- 
dothelium : car il n’y a pas ici d’endoveine distinct. Les fibres lisses, 
comme l’a demontre v. Bruny (1), envoient une serie de pinceaux 
musculaires dans le parenchyme de la glande. On trouve ceux-ci 
epars dans la substance médr llaire entre les cordons. Il est également 
facile de voir que certains d’entre eux sépanouissent en éventails 
dans la substance corticale, tandis que, d’autre part, ils viennent s’in- 
serer, par une pénicillation plus courte, sur les cylindres hyalins qui, 
au milieu des autres, se sont differencies et contournes en glomérules 
d’une fagon comparable aux cordons corticaux de la zone des ares 
chez le Chien. Comme, d’autre part, ainsi que l’a montre STILLina@, la 
substance corticale est parcourue également par des rets de fibres 
musculaires lisses, il s’ensuit que les éléments de la surrénale, com- 
pris dans les cordons, sont soumis & une veritable expression analogue 
a celle que subissent certaines glandes (ex. les stomacales) quand les 
fibres musculaires lisses entrent en jeu. Ils sont, en réalité, placés 
dans les mailles d’un veritable filet contractile. 

Au sein du noyau connectif dela surrénale, formé de tissu conjonc- 
tif semi-modele, on trouve chez le Veau une artére a cote de la veine 
centrale, Puis, on y voit deux grands sinus lymphatiques, satellites 
de la veine, et un certain nombre de troncules nerveux unifasciculaires 
ou paucifasciculaires, renfermant des fibres & myéline et des fibres de 
Remak. D’autres artéres, venues dela capsule fibreuse, sont comprises 


(1) A. vy. BRUNN, Ein Beitrag zur Kenntniss des feineren Baues und der Entwikl. 
der Nebennieren (Arch. f. mikroskop. Anatomie, t. VIII, p. 618, 1879). 
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dans l’épaisseur de la zone fasciculée. L’afflux du sang arteriel dans 
le parenchyme se fait donc par deux voies d’apport, les unes centrales 
et les autres marginales. De la sorte, les capillaires sanguins inter- 
cordonnaux sont absolument garantis contre une ischémie possible. 
Ce dispositif indique tout a la fois une grande activite circulatoire, et 
aussi la haute nécessité fonctionnelle de maintenir celle-ci dans sa 
pleine intégrité. Les branches veineuses, collectrices, qui ramenent le 
sang des réseaux capillaires du parenchyme 4 la veine centrale, sont 
de leur cOté accompagnees, en général, par deux sinus lymphatiques, 
comme l'a démontré H. Sriuine. Cet histologiste a méme observe des 
points folliculaires au sein du noyau connectif central. Enfin, il a vu 
(injections interstitielles de bleu de Prusse soluble), que dans la zone 
des arcs quand elle existe, un lymphatique peut simuler au milieu 
du noeud d’inflexion de certains cordons une lumiere centrale. Il y a 
done des séries de cellules glandulaires ordonnées radialement par 
rapport & des capillaires sanguins, et d’autres par rapport a des capil- 
laires lymphatiques. Il existe aussi un rapport interessant, au sein du 
noyau connectif central et de la substance medullaire, entre les tron- 
cules nerveux qui y sont engages et les petites veines ou méme les 
veinules sans paroi connective distincte. Sur nombre de points, les 
veines forment autour des petits nerfs des sortes de manchons en fer 
a cheval, dont le nerf occupe exactement la concavite. 

Les cordons surrénaux de la substance medullaire sont, chez le 
Beeuf et le Veau, beaucoup plus larges que les cordons corticaux. IIs 
s’embrouillent en ordre serré tout autour du noyau connectif central 
et de la veine centrale, qui fait corps avec eux et envoie, dans leurs 
intervalles, des pinceaux nombreux de fibres musculaires lisses. Puis, 
sur lalimite des deux substances, ils engagent des prolongements dans 
la zone réticulaire et méme dans la zone radiee. La, Jes cordons 
médullaires se recourbent en anses et englomérules a peu prés comme 
dans la zone des arcs de la surrénale du Chien. Chez le Chien, au 
contraire, ces mémes cordons, larges et delicats, séparés par des capil- 
laires et des veinules de grand calibre, finissent tous au méme niveau 
en butant contre la zone reticulaire ou « zone brune ». 

Ils sont formes de cellules trés délicates qui, en vacuolant, prennent 
des formes stellaires que Kotter (1) avait depmis longtemps deja 
remarquées et comparees a celles des cellules nerveuses multipolaires. 
Mais il ne s’agit nullement de cellules mullipolaires veritables. Ce sont 
la, au contraire, de hautes cellules prismatiques en forme de feuillets 
allongés perpendiculairement au sens de marche du cordon. Quand le 
cordon surrénal, toujours ici plein comme dans le reste de la glande,a 


(1) Kotiker, Elém. d’histologie humaine, 2 édit. frangaise, p. 668. 
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été sectionné exactement par son travers, on voit les cellules margi- 
nales, trés allongées, dessiner une ordonnance épithéliale en rayons de 
roue vers le centre du cordon, occupé soit par un groupe de cellules 
polyédriques, soit par la coupe en travers d’un capillaire sanguin ou 
d'une travée de tissu conjonctifrépondant a un refend du cordon ou a 


Fig. 962. — Substance médullaire de la capsule surrénale du Veau. Fixation par 
les vapeurs osmiques dans la chambre humide. Coloration al’éosine hématoxylique. 
Conservation dans le baume du Canada apres passage successif dans 1’alcool 
éosiné, l’essence de girofles et l’essence de bergamote. — (Ocul. 4, obj. 4 de 
Leitz; chambre claire.) 


a, cordons formés de petites cellules polygonales; — b, cordons médullaires infléchis en are; 
— ¢, cordon médullaire coupé en travers en un point de son parcours ou il se tord : il semble 
alors figurer un tube glandulaire a cellules ordonnées en rayons de roue, mais qui n’aurait 
point de lumiere (la place de celle-ci est tenue par les cellules qui, au point de torsion, ont 
changé de sens et ont été sectionnées en travers); — d,d, groupes de cordons surrénaux mon- 
trant Ja disposition des travées inler-cordonnales : celui a4 la gauche de )’obseryateur insere 
un faisceau de fibres mnsculaires lisses; — v, lumiére béante des capillaires sanguins. 


une inflexion en anse (fig. 692, c). Dans ce dernier cas, le vaisseau 
sanguin ou la travee connective se coiffent du cordon réfléchi; et sur 
une coupe en travers, ils semblent occuper, par rapport aux cellules 
surrenales, la place d’une lumiére glandulaire. 

Les cellules médullaires sont absolument les homologues de celles des 
cordonshyalins de lasurrenale des oiseaux. Exactement fixées dans leur 
forme par l’action instantanée de l’acide osmique, elles se montrent 
formees d’un noyau ovalaire ou arrondi, bien développé et dépourvu 
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d’empreintes, placé au sein d’un corps cellulaire tres refringent et 
comme vitreux. L’aspect flou de ce corps protoplasmique est unique- 
ment dt au plasma de haute refringence diffuse dans toute la cellule. 
Ce plasma, en particulier chez le Boeuf, jouit de la propriete de se 
colorer intenseément en rouge d’acajou, sous Vinfluence des bichro - 
mates alcalins. L’alcool le dissout en retractant la cellule fortement, et 
Vacide osmique au contraire le fixe en place. Sur les cellules qui 
n’ont pas du tout subi la vacuolisation, on peut voir, apres coloration 
par Vhématoxyline et l’éosine et al’aide d’un bon objectif a immersion 
homogéne, que le corps cellulaire est rempli de tres délicates granula- 
tions colorées en rose violacé, qui sont placées en série suivant la 
hauteur de la cellule, quand celle -ci est allongée comme c’est le cas 
dans les cordons médullaires arqués, — sur les confins par exemple de 
la substance médullaire et de la corticale. Quand le plasma refringent 
est sorti de lacellule avec les gouttes sarcodiques, on distingue ces 
granulations du premier coup; ALEXANDER (1) et surtout CaRLigr (2) 
les ont rapprochées des granulations zymogenes de certaines glandes. 
Ils auraient, de plus, saisi le passage de ces granulations dans les grands 
capillaires veineux, qui forment des sortes de sinus dans la substance 
médullaire. Les cellules des cordons fourniraient en ce cas une 
secrétion interne dont les vaisseaux veineux représenteraient les voies 
d’excrétion, tout comme les lymphatiques répondent a celles des 
secretions thyroidiennes. 

Quand les cellules des cordons medullaires ont ete mal ou trop 
lentement fixées, ou au contraire saisies net par un reactif qui retracte 
les éléments anatomiques comme l’alcool fort, elles reviennent sur 
elles-mémes énergiquement et prennent un aspect stellaire tres irre- 
gulier. Elles sont moins vulnérables dans les cordons medullaires 
enroules en glomérule sur la marge des deux substances ou engages 
plus ou moins loin dans la substance corticale, que dans la partie 
majeure de la substance médullaire qui entoure le noyau connectif et 
la veine centrale. Ces dernieres cellules, quand elles n’ont pas large - 
ment vacuolé, reviennent alors légerement sur elles~-memes et pren— 
nent un aspect filamenteux, di a la prepondérance des travees proto- 
plasmiques inter—granulaires longitudinales, qui alors deviennent de 
beaucoup plus accusees. of 

Vaisseaua sanguins et lymphatiques. — Chaque capsule sur- 
rénale recoit trois artéres. La supérieure provient de la diaphragma- 


(1) ALEXANDER, Untersuchungen iiber die Nebennieren und ihre Beziehungen zum 
Nervensystem (Beitriige %. path. Anatomie und z.allg. Path., t. XI, H. 4, 
p. 145-197, 1892). ; 

2) Carigr, Note on the structure of suprarenal body (Anat. Anzeiger, A, VIII, 
p. 443-445, 1892-1893). 
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tique inférieure; la moyenne, quiest la plus importante, est une branche 
directe de l’aorte; l’inférieure nait de l’artere rénale ou d’une de 
ses branches. Au voisinage de la glande, ces arteres donnent des 
branches de distribution en nombre variable : Ko.iiker (1) en a 
compté jusqu’aé vingt. Celles qui s’engagent dans la substance médul- 
laire sont moins nombreuses; elles pénetrent par le hile et suivent la 
direction de la veine centrale. Mais le plus grand nombre de petites 
arteres abordent la surrénale par la peripherie. Elles se ramifient 
trés richement dans la capsule fibreuse; et de ce réseau intra-capsu- 
laire (ViALLETON) (2), partent ensuite, comme la indique 
GranpRy (3), deux ordres de vaisseaux arteriels. Les uns penetrent 
radialement, en suivant les cloisons fibreuses principales qui vont jus- 
qu’a la substance médullaire, pour se ramifier dans celle-ci tout 
comme les arteres qui ont penetre par le hile : ce sont les artéres 
nourriciéres. Les autres se resolvent immediatement en un rets de 
larges capillaires radies, tout a fait comparable a celui d’un lobule 
hépatique fcetal (4), et se comportant par rapport aux cordons surre— 
naux comme ila été dit plus haut. — Au niveau de la zone réticulaire, 
brusquement ou apres que les grands capillaires, courant entre les 
cordons, ont pris des inflexions tangentielles, naissent les capillaires 
veineux. Ils le font exactement comme les capillaires veineux d’un 


ganglion sympathique, c’est-a—dire par des culs-de-sac énormes par 


rapport au capillaire vrai correspondant. Chez le Chien, j’ai pu mettre 
en évidence des culs-de- sac veineux borgnes, doublésa leur extrémité 
d’un amas de petites cellules, c’est-a-dire comparables aux capillaires 
veineux foetaux en voie de croissance (voy. t. I, p. 861). Ceci mon- 
tre que les grands capillaires veineux de la zone réticulaire et dela 
substance médullaire sont des branches de vegetation de la veine cen— 
trale, raccordées secondairement aux capillaires corticaux d'origine 
arterielle. 


(1) KotuER, Elém. d’ Histologie humaine, 2¢ édit. frang., p. 669. 

(2) ViaLLeron, Struct, de la capsule surrénale (Lecons faites & la Faculté de 
Montpellier, recueillies par GrynreLtr. Nouv. Montpellier medical, t. VII, 1898). 

(3) Granpry, Journ. de lV Anat. et de la Physiologie, 1867. 


(4) ViaLLeTon, frappé de cette ressemblance du dispositif des capillaires surrénaux - 


avec ceux du lobule hépatique, a voulu savoir si ces capillaires sont ou non demeurés 
embryonnaires. Les injections de mélange osmio-picro-argentique ont mis en évi- 
dence un endothélium régulier dans tous les capillaires du réseau capsulaire et dans 
les veines médullaires. Sur les capillaires corticaux, l’imprégnation ne donne pas de 
dessin endothélial, sauf en certains points de fagon douteuse. J’étais de mon cété arrivé 
aun résultat tout semblable par l'emploi de la méme méthode. II faudrait, avant de 


conclure, savoir si la réduction de l’argent n’est pas ici empéchée par une action du ° 
tissu cortical lui-méme; car les capillaires n’ont pas ici les caractéres tranchés de - 


vaisseaux embryonnaires, sauf sur certains points dela zone réticulaire, ou l'on 
trouve des terminaisons veineuses en cul-de-sac, c’est-a-dire du type foctal. Cette 
question appelle done de nouvelles recherches. 
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Dans la substance médullaire, ces grands capillaires veineux com- 
muniquent les unsavec les autres, pourintercepter un large reseau dans 
les mailles duquel circulent les cordons surrénaux formes de cellules 
hyalines. Les petites veines, dont la paroi est intimement adherente 
au parenchyme, prennent sur nombre de points la forme de manchons 4 
autour des petits troncules nerveux ; ou bien elles s’elargissent brus— 
quement en sinus. De plus, en s’engageant sur un certain parcours 
dans l’axe des cordons surrénaux, elles ordonnent radialement les 
cellules médullaires par rapport a leur lumiére. Alors celle-ci simule 
parfaitement, sur les coupes transversales ou exactement axiales des 
cordons, une lumiére glandulaire située au centre de ceux-ci. En 
méme temps aussi, dans ce cas (1), la veinule ou la veine semble 
doublée d'une gaine de cellules médullaires (Doa1EL) disposees sur un 
rang unique ou sur deux, radialement par rapport au vaisseau qui 
occupe le centre. Ce sont ces faits qui ont ameneé successivement 
Morrs (2), Arnoup, H. Srituine, & admettre que les produits éla- 
borés par les cellules médullaires ont pour voie d’excretion les vais- 
seaux veineux de petit calibre, dont la paroi se réduit ou tout a fait 
(veinules) ou presque (petites veines) j une simple ligne endotheliale. 
C. ALEXANDER et d’autre part CARLIER ont méme signalél’existence de 
granulations, d’apparence zymogéne et semblables a celles des cellules 
elandulaires, dans la lumiére des vaisseaux veineux de la substance 
médullaire (3). : 

: De ce rets de grands capillaires veineux, ressemblant aux étoiles 
du centre des lobules hépatiques, mais ici développé au maximum, 
partent une série de veines collectrices qui se jettent tour a tour dans 

V’énorme veine centrale, comparable de son céte & une veine sus-hepa- 

tique intra-lobulaire devenue geante. Cette veine centrale, toujours 

péante, a sa paroi doublee de nombreux faisceaux de fibres muscu- 
laires lisses 2 direction longitudinale, paralleles consequemment a la 
direction du vaisseau. C’est de ces faisceaux que partent, de distance 
en distance, les pinceaux de fibres lisses qui viennent s’épanouir en 


; (1) Doaigt, Arch. f. Anat. u. Phys. (Anat, Abth.), 1894. : 
ie 2) Mogrs, Ueber den feineren Bau der Nebennieren (Virchow’s Archiv, 
t. XXIX). ng tae 

(3) Je n’ai pu me faire une opinion sur l’exactitude ou | inexactitude de cette obser- 
vation. Sur les capsules surrénales les mieux fixees, la ou les cellules meédullaires 
n’ont point du tout yacuolé, je n’ai jamais trouvé aucune eranulation dans les vais- 
seaux. Quand, au contraire, il s’est fait un départ plus ou moins actif de gouttes sar- 
codiques, celles-ci, en diffusant, entrainent souvent avec elles des granulations pro- 
venant de cellules, et les véhiculent dans Ja lumiere vasculaire ou bien méme dans 
les lignes de ciment. Méme observation pour les globules rouges en voue de ce 
sion observés par Autp (cité par LUBARSGH, Ergeb.d. allg. Pathologie, t. I, 1897) 
dans certaines cellules de la zone réticulée. Ces cellules renferment dailleurs du 
pigment, comme je l’ai indiqué plus haut. 
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éventail dans le parenchyme, en s’inserant souvent sur les cordons 
surrenaux comme je l’ai indique plus haut. Cette disposition est inté- 
ressante : elle implique une véritable expression du parenchyme par 
raccourcissement et action interstitielle, quand les fibres musculaires 
lisses dont je parle ici sont mises en jeu. — La veine centrale se con- 
tinue parla veine efferente, qui emerge par le hile et se jette & droite 
dans la veine cave, et a gauche dans la veine rénale. 

Quant aux veines qui font suite aux arteéres nourriciéres, elles sont 
comprises comme ces derniéres, et ordinairement au nombre de deux 
pour whaque artére, dans les cloisons fibreuses principales. Elles ver- 
sent le sang en retour dans la veine émulgente, les diaphragmatiques, 
et souvent aussi dans la veine cave inferieure directement. C’est plutot 
a ces veines qu’a la veine porte surrénale des oiseaux que je ratta- 
cherais l’arc veineux capsulo-renal décrit recemment par Poirier et 
LEJARS. 

Les /ymphatiques de la surrenale ont eté bien étudiés par 
STitLine. ls forment dans la capsule fibreuse un riche réseau de 
capillaires, envoyant ses branches et ses ampoules terminales dans les 
intervalles des cordons, parfois dans leur épaisseur comme jel’ai dit 
plus haut, ceci dans toute l’étendue de la zone glomerulaire. D’autres 
lymphatiques s’engagent dans les cloisons fibreuses, recoivent chemin 
faisant de courts rameaux venus de la zone fasciculaire; puis, ils s’ou— 
vrent dans le reseau beaucoup plus développé répondant 2 la sub- 
stance médullaire. Au sein de cette substance, ils forment, aux veinules 
et aux petites veines, des manchons ou des satellites lymphatiques 
doubles, enormes chez le Boeuf et toujours constitués comme des capil- 
laires. Ces voies serésument en deux grands trones qui suivent la veine 
centrale et sortentavec elle par le hile. Tout ce dispositif lymphatique 
est en somme limite, comme le fait justement remarquer VIALLETON, 
aux régions et aux parties dela glande renfermant du tissu conjonctif. 
Le role que les lymphatiques peuvent jouer dans ]’évacuation des 
produits de la glande parait par suite tout & fait secondaire. En revan- 
che, on est amené a conclure de l’examen du dispositif vasculaire 
sanguin, que les capillaires corticaux et les veinules médullaires con— 
stituent la voie d’apportet d’issue de la sécrétion surrénale, et que le 
veritable canal excréteur de celle-ci, c'est la veine centrale. 

Il est probable que les capillaires radiés de la substance corticale 
apportent un sang a modifier par l’action propre de la glande. 
Quand ce sang a passé a l'état veineux, il recoit en outre le produit 
de l’activite sécrétoire des éléments dela substance médullaire qui, par 
la voie de la veine efférente, est ensuite versé dans la circulation 
generale, 

Innervation et formations nerveuses ganglionnaires de la surrénale, 
— Mais, d’autre part, la surrénale renferme un dispositif nerveux tres 
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riche et compliqué, qu’on peut a bon droit considerer comme un centre 
peripherique de signification sympathique. Les formations ganglion—. 
naires de ce centre consistent en des cellules nerveuses multipolaires, 
entourées chacune d’une capsule endotheliale et presque exclusive- 
ment contenues dans la substance médullaire. Elles y sont repandues 
en nombre variable chez les divers aniraaux (1). Chez le Cobaye, elles 
forment de véritables ganglions intra-surrénaux composes parfois 
d'une dizaine de cellules chacun, plus souvent de deux ou de trois. 
Chez le Rat, aucontraire, elles sont ordinairement isolees sur le trajet 
des branches nerveuses amyeéliniques qui parcourent la substance 
médullaire; leur nombre est également tres petit. De méme, chez le 
Chat et le Chien, Doren en a rencontré seulement quelques-unes dans 
la zone réticulaire et la partie la plus interne de la zone fasciculée de 
la substance corticale : on verra comment l’étude du développement 
foetal de la surrénale peut rendre compte de ce fait. Toutes lescellules 
nerveuses prennent position sur le trajet des troncules, faisceaux ou 
fascicules nerveux amyéliniques, qui enlacent les cordons hyalins de 
la substance médullaire comme le feraient les mailles d'un filet. Dogien 
en adistingué deux varietés, les petites et les grandes. — Les petites 
cellules ganglionnaires sont des cellules multipolaires du type sympa - 
thique, 4 corps globuleux ou ovalaire renfermant le noyau et émettant 
en divers sens trois ou quatre prolongements protoplasmiques. Elles 
se colorent facilement par le chromate d'argent et le bleu de méethy~ 
léne (2). Les grosses cellules multipolaires échappent le plus souvent 
au contraire al’imprégnation et & la coloration. Pour cette raison, on 
ne peut suivre au loin leurs prolongements dans le rets forme entre 
les cordons surrénaux par les fibres nerveuses. En revanche, on les 


(1) Voy. ace sujet le travail original de Doaten (Arch. f. Anatomie u. Physio - 
logie. Anat. Abtheilung, p. 90, 1894). Il y étudie les nerfs et les terminaisons ner- 
veuses dans les capsules surrénales du Chien, du Chat, du Cobaye, du Rat et du 
Hamster. [1 s’est servi presque exclusivement de Ja méthode de Ramén y Cajal, et en 
partie seulement du bleu de méthylene direct. Pour mettre en évidence les nerfs de 
la surrénale, on peut suivre avec avantage le procédé employe par Docixr. Il 
immerge soit l’organe entier quand il est petit, soit ses deux moitiés quand il dépasse 
un certain volume, dans le bichromate osmique ou il les laisse de six a huit jours. 
Puis, il les porte dans Ja solution du nitrate d’argent a 0,75 pouy 100 pendant deux ou 
trois jours. Aprés passage dans Valecool absolu et inclusion dans la celloidine, il 
acheve le durcissement par l’alcool & 80 degrés, et monte les préparations i la facon 
ordinaire. Dans certains cas, il réimpregne pour obtenir une réduction plus étendue 
et plus parfaite, en immergeant derechef dans le bichromate osmiqué pendant 24 ou 
48 heures, puis en reportant les fragments dans la solution argentique durant 
quelques jours. 

(2) Voy. également a ce sujet : Ké.iiker, 1889. 

Ramon Y Casat, 1891. 

Van Genucuren, La Cellule, t, VIII. 

G. Rerzius, 1892. 
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distingue d’emblée des cellules glandulaires, méme quand elles sont 
groupées entre elles au contact de fagon a simuler de prime abord dans 
les coupes un élément de cordon surrénal. On les reconnait 4 leur 
eros noyau vesiculeux, souvent double chez le Cobaye (VIALLETON), et 
aussi & la corbeille de filaments nerveux, issus en majeure partie des 
prolongements protoplasmiques des petites cellules ganglionnaires, qui 
entoure et embrasse leur globe cellulaire. DoGiEL soutient que cette 
corbeille répond & un réseau ferme. Contrairement a l’opinion de 
Fusart (1), il admet, je crois avec raison, que ces corbeilles se dis- 
posent exclusivement autour des cellules ganglionnaires, et jamais 
autour des cellules médullaires de la surrenale. Le filament axile prend 
naissance, tant sur les petites que les grosses cellules multipolaires, 
par un cOne d’émergence trés net. Puis, il prend place dans l'une des" 
travees de fibres nerveuses qui forment le rets parcourantla substance 
médullaire, et il s’y poursuit apres avoir ou non fourni quelques fines 
collaterales. — La substance medullaire de la surrenale renferme en 
réalité done un petit centre nerveux péeripherique plexiforme, dont les 
travees, les points nodaux et les groupes cellulaires s’intriquent avec 
les cordons de cellulesglandulaires, comme par leffet d’une penetration 
reciproque. En revanche, la substance corticale ne renferme que des 
fibres nerveuses, sauf exceptionnellement au niveau de sa zone reticu— 
laire, laquelle répond au point de concours des deux substances. 

Les nerfs qui commandent tout ce systeme viennent du ganglion 
semi-lunaire et du plexus rénal. KOLLIKER en a compte chez | Homme 
jusqu’a trente-trois. Ceux qui sont principalement destines au ganglion 
plexiforme occupant la substance meédullaire, entrent dans la glande 
par sa moitié inférieure et son bord interne, les plus volumineux en 
longeant la veine centrale. Puis, dans le noyau connectif central 
(quand il existe) et au sein de la substance médullaire, ils se divisent 
et se subdivisent en troncules souvent entoures & demi ou aux trois 
quarts, comme je l’ai dit, par des veines tournées en manchon ou en 
gouttiére. Enfin, ils s’arborisent en travées de Remak et entrent dans 
la constitution du plexus central; je les appellerai done nerfs mé- 
dullaires. D’autres nerfs, également nombreux et en régle méme 


(1) Fusari, De la terminaison des fibres nerveuses dans les capsules surrénales des 
mammiferes (Arch. italiennes de biologie, t. XVI, fasc. 14, 1891). Fusarr croyait 
que les corbeilles, formées de fils nerveux présentant sur leur trajet des épaississe- 
meuts en forme de disques plats ou de plaques triangulaires ou multipolaires, qu il a 
décrites le premier, enveloppaient certaines cellules surrénales des cordons médul- 
laires se rapprochant par leur nature des véritables cellules nerveuses. De la, il 
concluait que la substance médullaire est en majeure partie formée d’éléments ner- 
veux. DocigL a combattu justement cette maniere de voir, en montrant que les ter- 
minaisons de Fusari répondent a des enveloppements de cellules glandulaires, et 
quautour des cellules ganglionnaires il y a d’autres terminaisons trés différentes, 
répondant aux corbeilles de Kélliker bien connues. 
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plus volumineux (Chien), abordent la surrenale par sa capsule fibreuse. 
Celle-ci renferme ordinairement d’assez gros nerfs unifasciculaires, 
entourés d'une gaine lamelleuse et composes de fibres 4 myeline et de 
fibres de Remak. Il en part des troncules de differents diametres, dont 
les uns suivent dans la capsule un trajet tangentiel plus ou moins com- 
pliqué, puis s’engagent dans les cloisons séparant les groupes de cor- 
dons arqués pour affecter un trajet radial; tandis que les autres 
prennent cette direction radiale d’emblée. Ce sont ces nerfs qui se 
distribuent & la capsule fibreuse, & toute la substance corticale, puis, 
au dela, vont engager leurs branches préterminales dans les travees 
du ganglion plexiforme occupant la substance medullaire. Je les appel- 
lerai nerfs corticaun. 

Les nerfs corticaux, en se divisant et se subdivisant dansl’epaissear 
et x la surface interne de la capsule fibreuse, donnent naissance a un 
premier plexus qui recouvre directement les cordons corticaux arques : 
crest le plewus sous-capsulaire, qui régne ainsi sur tout le pourtour 
de la glande et d’ot les vaisseaux sanguins corticaux, ainsi que les 
zones glomérulaire et fasciculaire de l’ecorce surrenale, tirent exclu- 
sivement leur innervation. I] part des travées de ce plexus un systeme 
radial et tres élégant de mailles nerveuses amyeliniques embrassant 
étroitement les cordons surrénaux, tant arqués que fasciculaires, cha- 
cun exactement comme d’un filet. Deces mailles se dégagent des arbori- 
sations fibrillaires dont les branches s’entre-croisent et s’intriquent de 
facon a former, pour chaque cellule clandulaire des cordons corticaux, 
une sorte de cadre répondant & Ja base d’implantation de cette cellule. 
Dans la zone réeticulaire. qui recoit & la fois des nerfs corticaux et des 
nerfs médullaires, ce dispositif devient d’une élegance et d'une comph- 
cation extrémes. Mais nulle part, dans ]’écorce, on ne voit penetrer les 
tiges nerveuses terminales dans l’épaisseur des cordons, c’est-a-dire 
entre les plans-cétés des cellules glandulaires (Doaizx). I] semble done 
jusqu’ici que les cordons corticaux soient innerves exactement de 
méme que les cordons thyroidiens et les grains glandulaires déve- 
loppés sur leur trajet, c’est-a-dire par des terminaisons nerveuses 
appliquées a leur surface et ne les penetrant pas. 

Jl n’en est pas de méme des terminaisons nerveuses destinees aux 
cordons médullaires. La substance médullaire regoit celles—ci, comme 
je lai dit, tant des nerfs médullaires qui ont penetre par le hile, 
que des branches d’arborisation des nerfs corticaux ayant depasseé 
la substance réticulaire ot les deux ordres de nerfs poussent leurs 
ramifications ultimes en sens inverse. Le nombre des branches ner— 
veuses amyeéliniques est, par suite, devenu vraiment enorme dans la 
moelle ; si bien que, comme le fait remarquer DocigL, les autres élé- 
ments de la glande semblent la passer au second plan. Les troncules 
nerveux médullaires s’arborisent d’abord dans les intervalles des 
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cordons surrénaux. Ensuie, ils déploient et intriquent leurs branches 
amyeliniques en un plexus épais, & mailles trés irréguliéres et mul- 
tiangulaires, dont les points nodaux sont occupés soit par des cellules 
ganglionnaires, soit par des croisements de fibres nerveuses en chias- 
mas. Les traveées de ce plexus fondamental circonscrivent les cordons 
surrenaux non pas individuellement, mais bien par groupes. Puis, il 
part de la des arborisations fibrillaires qui forment, autour de chaque 
cordon surrénal pris en particulier, une intrication plexiforme serrée, 
parfois disposée sur deux plans concentriques enserrant le cordon. 
Knfin, les tiges nerveuses préterminales et terminales pénétrent dans 
l’épaisseur des cordons glandulaires. Elles se ramifient et s’intri- 
quent sur les plans-cotes des cellules hyalines et les enveloppent indi~ 
viduellement chacune comme d’un filet. Ce sont des.tiges nerveuses 
variqueuses (chromate d’argent) ou perlées (bleu de méthyléne), pré- 
sentant sur leur trajet une foule d’épaississements ou de bourgeons 
analogues a ceux du bouquet de Fischer des corpuscules du tact 
(Doaixt). Elles donnent aux ‘corbeilles nerveuses péricellulaires et aux 
intrications plexiformes, reposant a la surface externe des cordons 
médullaires, un aspect caractéristique. — Dans la substance médul- 
laire surrénale, les filets nerveux pénétrent done bien les cordons 
glandulaires et, inversement, ceux-ci pénétrent le ganglion sympa- 
thique, développent ses travées entre eux et le rendent ainsi plexi- 
forme. L’organe entier est réellemept constitue, chez les mammiféres, 
par la penétration réciproque d’une formation glandulaire et d’un gan- 
glion. Chez les oiseaux, le ganglion et la glande paraissent, au con— 
traire, simplement juxtaposés: la formation ganglionnaire occupant, 
en majeure partie, la périphérie de la glande. : 

Premier développement et histogémése des capsules surrénales. — 
J'ai dit que BaLrour a démontré que, chez les sélaciens, les capsules 
surrénales prennent leur origine glandulaire dans un bourgeon parti- 
culier du mésoderme, le corps interrénal, impair, qui entre ensuite 
en connexion avec une série de bourgeons pairs, les corps supra- 
rénaux issus de l’ébauche du sympathique. Chez les amniotes, ces 
corps s’unissent pour former les capsules surrénales complexes, dont 
la substance corticale vient du corps impair et la substance médullaire 
des corps pairs (de signification nerveuse eit sympathique). Ces vues 
ont eté confirmées par Braun (1), KOLLER, puis MirsuKuri (2). — 


(1) Braun, Bau u. Entwickluag der Nebennieren bei Reptilien (Arbeiten aus d. 
Zoolog.-zoot. Institut su Wurhurg,t. V, p. 4 1885), 

(2) Mrrsuxurt, On the development of the suprarenal bodies in mammalia 
(Quaterly Journ. of microscopical science, p. 17, 1882; et Studies from the 
morphological laboratory in the Univ. of. Cambridge, 1882), 
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D’autre part, ce dernier auteur et, peu apres, GoTTscHau (1), JANosIkK 
(2), MrmaLKovics (3), admirent que la substance corticale de la surre- 
nale provient, directement ou indirectement, de l’epithelium du coelome 
exactement comme J’epithelium des organes excreteurs et des glandes 
génitales. Les travaux de WELDON (4) ont precise cette donnée. I] admet 
que les cordons génitaux se divisent en deux branches dans la partie 
anterieure du corps de Wolff. Une branche (ventrale) penetre dans 
l’ébauche de la glande genitale. L’autre branche (dorsale) s’accroit 
peu a peu, et s’accole a la veine cave pour fournir le rudiment de la 
portion glandulaire de la surrenale. Ceci explique tres bien pourquoi, 
par exemple chez le Poulet, la capsule fibreuse de la surrenale reste 
toujours en connexion avec la glande génitale correspondante et ren— 
ferme les restes d’un organe tubule, d’apparence wolffienne, qui m’a 
pendant assez longtemps intrigue. 

Chez les mammiferes, le premier développement de la surrénale est 
trés analogue, ainsi qu’il résulte des recherches d’INiBA (5) sur les 
embryons de Souris. Il a montré que l’ébauche de l’organe entier 
résulte du concours de deux formations : — a) la substance corticale 
qui prend son origine dans l’epithélium du coelome; — 0) la substance 
médullaire, qui vient des éléments sympathiques ayant penétre secon- 
dairement la substance corticale. Les elements sympathiques crois- 
sent, forment au centre de la masse glandulaire primitive une masse 
réticulée qui peu & peu repousse, au fur et a mesure qu’elle se deve- 
loppe, la substance corticale sur tout son pourtour. Les connexions de 
cette masse centrale avec le sympathique disparaissent apres la nais- 
sance. 

La capsule surrénale fotale, ainsi constituee, prend position au- 
dessus du rein definitif et reste longtemps beaucoup plus grosse que 
ce dernier. Chez le foetus humain de 11 centimetres (3° mois), elle a 


(1) Gorrscuau, Struktur u. embryonale Entwicklung der Nebennieren bei Sauge- 
thieren (Arch. f. mikr. Anat., t. XXII, p. 412, 1883). 

(2) Janostx, Bemerkungen iiber die Entwicklung der Nebenniere (Arch. f. mikr. 
Anat., t. XXII, 1883). 

(3) MimacKovics, Untersuchungen tiber die Entwickl. des Harn und Geschlects- 
apparates der Amnioten (International Monatsschrift /. Anat. wu. Histolog., t. Il, 
p. 387, 1885). -f 

(4) Wexvon a fait sur cette question une série de travaux qu’on pourra consulter 
avec fruit: — On the head Kidney of Bdellostoma, with a suggestion as to the 
origin of suprarenal bodies (Quarterly Journal of micr. science, vol, XXIV, 1884); 
— Note on the origin of suprarenal bodies of the vertebrata (Proceedings of Royal 
Society, vol. XX XVIII); — Onsuprarenal bodies of vertebrata (Quaterly Journ., 
vol. XXV, 1885); — Note on the early development of Lacerta muralis (ibidem, 
vol. XXIII, 1883). co 

(5) Inrea, Notes on the development of the suprarenal bodies in the mouse (Journ. 
of. the College of. Science Imp. University, Japan ; vol. IV, part, I, p. 25,4891). 
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encore presque le volume du rein et le coiffe en debordant son bord 
interne par un prolongement qui se poursuit jusqu’au hile renal. A ce 
moment, on peut étudier avec fruit certaines particularites du mouve-~ 
ment histogénétique dont elle est le siege. — La glande est entoureée par 
une capsule fibreuse embryonnaire qui fait corps avec son parenchyme 
cortical, lequel forme a ce moment sa presque totalité. Sur une coupe 
sagittale, son axe vertical est indique par une série de gros vaisseaux 
sanguins foetaux répondant, en majeure partie, aux veines médullaires 
et a la veine efferente qui résume celles-ci. Cette sorte de tige vascu- 
Jaire se poursuit dans le prolongement de la glande qui déeborde son 
bord interne jusqu’au hile du rein; puis, elle se redresse et monte & peu 
pres droit vers le sommet de la surrénale, qu’elle n’atteint du reste 
point. C’est immédiatement en dehors de la tige vasculaire, qu'on voit 
d’abord l’ebauche de la substance médullaire prendre position sous 
forme de bourgeons entes les uns sur les autres et trés courts, car, a 
peu pres tous, ils apparaissent sur les coupes comme autant d’ilots 
arrondis. Ces bourgeons pénétrent dans la substance corticale, déja 
formée, en la repoussant tout autour d’eux. Telle me parait étre la 
raison de la disposition tangentielle des cordons corticaux dans la 
zone reticulaire qui forme la limite des deux substances. Les cordons 
médullaires — évidemment ici secondaires — sont formés de cellules 
claires, & petit noyau se colorant mal et & prolongements rameux, 
dus probablement a ce que leur protoplasma est trés délicat et qu’il se 
déforme sous l'influence des divers réactifs fixateurs. — La poussée 
des hourgeons médullaires se fait de facon prépondérante au voisinage 
de la tige vasculaire centrale. Mais certains bourgeons s’avancent au 
loin dans la substance corticale et y forment de petits ilots arrondis 
et isoles sur les coupes. Ceci explique bien qu’exceptionnellement on 
rencontre, dans la substance corticale, des éléments médullaires et, 
en particulier, des cellules nerveuses ganglionnaires. D’autre part, ces 
observations ne sont pas en faveur de l’opinion soutenue par GorrscHau 
et par JANOSIK, qui considerent les cordons surrénaux hyalins de la 
substance medullaire comme résultant d’une evolution progressive des 
cordons corticaux. Les bourgeons médullaires s’enfoncent, en effet, 
comme a l’emporte-piece dans la substance corticale. Entre les élé— 
ments de celle-ci, déja trés bien développés, et ceux des cordons 
medullaires alors tout & fait embryonnaires, on ne peut trouver autre 
chose qu’une ligne de démarcation nette et point d’intermédiaires. 

Au troisieme mois, chez l’Homme, la substance corticale de la 
surrénale est développée avec ses caractéres typiques (1), repondant 


(1) J’ai fait cette étude sur des reins et des capsules surrénales d’embryons humains 
fixes tres lentement par le liquide de Miller. Il ne faut pas achever ce durcissement 
par lagomme et l’alcool, ni faire des coupes en série apres inclusion dans la paraffine : 
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a ceux des cordons corticaux de la zone fasciculaire. Ce sont des 
travees de cellules comparables a celles du foie foetal et separées 
par un rets de larges capillaires : le tout orienté, dans un sens radial, 
de la marge de la glande a sa tige vasculaire axiale. La ou les bour- 
geons médullaires sont nombreux et serres les uns contre les autres, J 
on saisit aisement le mouvement de deviation tangentielle qui con- 
duira a la différenciation de la zone réticulaire par suite du refou- 
lement des cordons corticaux, tant par les bourgeons medullaires 
que par les enormes capillaires veineux foetaux occupant leurs 
intervalles. Au voisinage de la capsule et principalement au sommet 
de l’organe, on peut suivre, d’autre part, le phénomene de l’accrois- 
sement du parenchyme cortical. Dans la zone profonde de la bande de 
tissu conjonctif embryonnaire d’ou sortira la capsule fibreuse, on 
voit apparaitre des cellules granuleuses arrondies, disposees en files 
et entreméléesa des groupes de cellules semblables réunies deux par 
deux ou trois par trois au sein de la substance fondamentale du tissu 
conjonctif. Immediatement, de cette zone d’accroissement sortent 
des cordons pleins formes de cellules, semblables aux premieres, 
lesquels plus en dedans se continuent avec les cordons corticaux 
déja bien formes, c’est-a-dire sépares par des capillaires sanguins 
larges et constitués par de grandes cellules polyedriques granuleuses. 
Dans cette zone d’accroissement (4), les cordons en instance de 


les détails analytiques de structure seraient ainsi pour la plupart rendus méconnais- 
sables. Il faut faire des coupes minces et ¢tendues a main levée, ce qui n’est pas 
facile, et les colorer soit au carmin aluné et a l’éosine, soit a ’hématoxyline et a 
I'éosine. On monte les préparations dans la glycérine ou dans le baume par les pro- 
eédés ordinaires. L’emploi de l’éosine permet, par la coloration spécifique qu'elle 
donne aux vaisseaux embryonnaires et foetaux gorgés de globules rouges, de tres 
bien’ étudier le dispositif sanguin de la glande en voie de développement. 

(1) Gorrscuau, mémoire déja cité (Arch. f. Anat. uv. Phystol. Anat. Abth., 
1883), a admis que ce processus d’accroissement de la surrénale subsiste pendant 
toute la vie dans les portions marginales de la glande, c’est-a-dire au niveau des 
zones glomérulaire et fesciculée. La, se reformeraient incessamment des cellules 
nouvelles dont l’évolution se ferait ensuite progressivement de dehors en dedans: de 
facon que les cellules des cordons médullaires représenteraient des cellules surrénales 
arrivées au terme de leur développement, et ensuite destinées a disparaitre par 
atrophie. — Il suffit de regarder une surrénale d’oiseau (Poulet) pour étre forcement 
conduit a rejeter cette conception. Car, la, les cordons granulewx (ou corticaux) et les 
cordons hyalins (oumeédullaires), intriqués les uns dans les autres, arrivent également 
sous la capsule fibreuse pour s’y terminer ou y décrive des anses récurrentes; et il 
n’y a point d’apparence d’évolution de dehors en dedans transformant les cordons 
corticaux en médullaires. Toutefois, GorrscHau a raison quand il dit que les cellules 
‘ glandulaires de la surrénale se détruisent au bout d’un certain temps et qu’il s’en 
reforme de nouvelles. Chacun peut en effet vérifier observation de CANALIS qui 2 
; constaté, dans la substance corticale et chez l’adulte, l’existence de figures de divi- 
sion indirecte répondanta la formation de nouvelles cellules glandulaires aux dépens 
| des anciennes cellules. 


: ny pe. 
SO ie: : ae 
~ 


{662 INFLUENCE DU DEVELOPPEMENT DES VAISSEAUX SUR CELUI DES CORDONS. 
formation sont séparés par des capillaires aussi eux en voie de crois- 
sance, issus des vaisseaux de la capsule dont ils representent des 
bourgeons d’extension avec pointes d’accroissement, expansions en 
cul-de-sac, portions non encore permeables, etc. Des que le sang 
circule dans les vaisseaux enfin canalises (c’est-a-dire un peu plus 
profondément), les cordons surrénaux acquierent du coup leur état 
définitif. — On peut se rendre compte de Vimportance des nerfs dans 
la surrénale foetale, en observant les troncs nerveux qui traversent 
droit la zone d’accroissement pour s’engager dans l’écorce et marcher 
vers la moelle embryonnaire : leur diametre est au moins celui des 
racines anterieures des nerfs rachidiens au méme stade de l’evolution. 
Ils sont tous amyéliniques, et ils ne renferment aucune cellule gan- 
glionnaire placée sur le trajet de leurs fibres. 
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LES GLANDES GENITALES 


SECTION PREMIERE 


§ 14. — GENERALITES. — LA REPRODUCTION SEXUELLE. 
LES CELLULES SEXUELLES. — LA REDUCTION CHROMATIQUE. 
LA SUBSTANCE HEREDITAIRE. 


Le pouvoir de se reproduire, la reproductilité, est, au méme titre 
que la nutrilité, la sensibilité et la motricité, une des propriétés fon- 
damentales des étres vivants. Formation d’un nouvel étre doué de 
vie autonome, possedant les caractéres essentiels de ]’étre ou des 
étres de la substance desquels il procéde, capable de transmettre a 
son tour 2 ses descendants ces caractéres héréditaires et aussi, dans 
une certaine mesure, ceux qu’il aura pu acqueérir : telle est l’essence 
de la reproduction. Ce qu'il y a de plus frappant dans ce phénoméne, 
& tous égards si remarquable, c’est la transmission des caractéres 
héréditaires et acquis des ascendants aux descendants : transmission 


N.-B. — Ce chapitre est entigrement di a la collaboration de M. le Dt Ci. ReGaup, 
chef des travaux pratiques d’histologie a la Faculté de médeéine de Lyon et l’un de 
mes éléves les plus distingués. 

La bibliographie concernant les glandes génitales étant trés considérable, et plu- 
sieurs des mémoires cités ayant trait a la fois a l’ovaire et au testicule, on a du 
déroger ala régle bibliographique usitée jusqu’a présent dans le cours de ce traité. 
Les indications bibliographiques sont rassemblées par ordre alphabétique a la fin de 
ce chapitre. Dans le texte, les noms d’auteurs sont suivis d’une date, qui est celle du 
mémoire cité, et qui sert & le retrouver dans l’index bibliographique parmi les tra- 
vaux du méme auteur. Les mémoires du méme auteur parus la méme année sont 
distingués par les lettres a,b,c... 


Renaut. — Histologie pratique, II. 105 
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grace a laquelle chaque individu west qu'un prolongement de ses 
ancétres & travers Vespace et la durée. 

C’est par le mécanisme de la division cellulaire que les protozoaires, 
animaux unicellulaires, se reproduisent. C’est ainsi qu'un seul infu- 
soire, cultivé dans un milieu favorable, peut, par une longue serie 
de divisions cellulaires successives, faire souche d'une quantite 
considérable de descendants semblables & lui (1). Mais apres un 
certain nombre de ces générations agames, le pouvoir reproducteur 
s’atténue, les individus se sénilisent sans se diviser; et la lignee 
nombreuse, issue tout entiére d'un seul ancétre, s’éteint, si rien 
ne vient la rajeunir (Maupas, 1889). 

La reproduction par division cellulaire n’est pas seulement une 
propriété des cellules autonomes. Les cellules plus ou moins diffe- 
renciées les unes des autres qui, par leur reunion, constituent les 
organismes pluricellulaires, bien que n’exercant pas leurs fonctions 
vitales de facon indépendante, possédent aussi la propriete de se 
reproduire et de transmettre aux cellules filles des genérations 
successives leurs caractéres héréditaires. C’est ainsi que les cellules 
de la couche génératrice du corps muqueux de Malpighi peuvent, 
pendant toute la vie, se diviser d’une certaine fagon pour produire des 
générations de cellules semblables (2). Mais la propriété repro— 
ductrice des cellules des organismes superieurs — de la plupart 
des métazoaires — parait aussi s’épuiser et n’avoir qu'une durée 
limitée, L’immense majorité des cellules, surtout les plus sy écialisées, 
telles, par’ exemple, que les cellules nerveuses , perdent rapide~ 
ment cette propriété. De méme que les infusoires issus d’un ancetre 
commun se sénilisent sans se reproduire apres un certain nombre de 
générations, bien que le milieu nutritif soit resté favorable a la vie 
des individus, — de méme les cellules de nos tissus, en l’absence de 
toute cause nocive connue, semblent n’avoir qu’une puissance de 
reproduction limitee. L’organisme d’un animal supérieur, formé d’une 
infinité de cellules qui toutes sont issues par divisions successives 
d’un ancétre unicellulaire commun, l'ceuf féeconde, peut étre comparé 
a une lignée nombreuse d’infusoires descendant par une série de 


(1) Les étres vivants les plus inférieurs que nous connaissions, les bactéries, se 
reproduisent indéfiniment par division: un seul de ces étres, porté dans un milieu 
favorable, peut devenir le point de départ d’une série illimitée d’étres semblables 
a lui. e 

(2) Il est intéressant de remarquer que dans l’ectoderme malpighien la propriété 
reproductrice reste localisée aux cellules de la couche génératrice; les cellules des 
couches sus-jacentes sont stériles. Lorsqu’une cellule génératrice se divise, une des 
deux cellules filles devient une cellule génératrice, l’autre, une cellule du corps 
muqueux de Malpighi : la premiére seule parait avoir recu en héritage la _totalite 
de la propriété reproductrice. 
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généracions agames d’un seul individu. Ainsi done la simple division 
cellulaire, qui ne suffit pas A perpétuer la race de certains proto— 
zoaires, parait également insuffisante a assurer la vie indéfinie des 
eléments constitutifs de l’individu pluricellulaire. La dégénérescence 
sénile et la mort sont dans les deux cas le terme d’une série plus 
ou moins longue de générations agames. 

Mavpas, puis R. Herrwie, ont montré qu’un infusoire cilié sur le 
point d’étre atteint de dégenérescence sénile et déja devenu inapte & la 
reproduction par scissiparité, récupére une activité reproductrice nou- 
velle aprés s’étre conjugué d’une certaine facon avec un autre individu 
de la méme espéce, auquel une longue série de générations diver— 
gentes n’a laisse qu’une parente éloignée avec lui. Cette conjugaison, 
pour les details intéressants de laquelle nous renvoyons aux travaux 
originaux, consiste essentiellement en un échange de substance nu- 
cléaire d’un individu & un autre. Aprés cet échange, les deux infusoires 
se séparent; et chacun d’eux, en quelque sorte rajeuni, devient le 
point de depart d’une nouvelle série de générations agames. Cette 
cooperation de deux individus différents en vue de la reproduction est 
évidemment une ébauche de génération sexuelle. La conjugaison 
nucléaire des infusoires ciliés est un phénoméne du méme ordre que 
la fécondation chez les métazoaires. 

Chez ces derniers, étres pluricellulaires, les cellules plus ou moins 
nombreuses qui composent l’individu ne tardent pas & sé spécialiser 
en vue des fonctions distinctes : nerveuse, motrice, digestive, repro- 
ductrice, etc. L’aptitude géneératrice est dévolue a des cellules spé- 
ciales (1), cantonnees, quant a leur production et leur évolution, dans 
des organes speciaux, les glandes génitales. Mais chacune de ces cel - 
lules, agissant en liberte, se comporte comme un infusoire cilié sénile : 
elle est incapable de fournir par ses propres forces une nouvelle série 
de divisions (2), et par conséquent de devenir le point de départ d’un 
étre nouveau. Elle doit préealablement se conjuguer et se fusionner 
avec une autre cellule analogue émanant d’un individu different : c’est 
ce qui constitue la fecondation. 

En méme temps que, chez le métazoaire, s’accomplit cette premiere 
differenciation fonctionnelle des cellules genitales d’avec les autres 
cellules de l’organisme, il s’en fait une seconde tout aussi importante. 
Les cellules génitales appelees a se fusionner deux a deux se différen- 


(1) La théorie de Weismann (p. 1673, note 1) exprime clairement la 1épartition 
des aptitudes évolutives et fonctionnelles entre les diverses especes de cellules @un 
organisme pluricellulaire, et particuliérement la spécialisation de l’aptitude généra- 
trice chez les cellules sexuelles. h 

(2) Nous faisons abstraction ici de la parthénogénese, de méme que nous ne dirons 
rien des autres modes de reproduction asexuée, qu’on ne rencontre jamais chez 
les vertébrés. 


4666 DIFFERENCIATION SEXUELLE. 


cient l’une de l’autre et prennent des caractéres extérieurs qui les 
rendent reconnaissables au premier coup d’cil et permettent de les 
classer en deux catégories. Les unes sont géneralement volumineuses ; 
leur protoplasma, abondant, est souvent charge de matériaux nutri- 
tifs de réserve ; elles sont immobiles et jouent dans la fécondation un 
role surtout passif : ce sont les cel/ules femelles ou eufs. Les autres 
sont petites, dépourvues de matériaux nutritifs, et leur mobilité leur 
permet d’aller & la rencontre des premieres : ce sont les cellules males 
ou spermatozotdes. Cette différenciation determine les deux sexes, 
et les cellules génitales méritent des lorsle nom de cellules sexuelles. 

La différenciation sexuelle se précise encore et se complete par la 
spécialisation d’organes différents charges d’élaborer ou des ceufs ou 
des spermatozoides, et enfin par l’attribution & des individus différents 
des organes males et femelles. 

L’ceuf et le spermatozoide, mis en liberté, chacun d’eux resumant en 
lui toutes les aptitudes reproductrices de lindividu d’ou il émane, 
doivent se rencontrer, puis se fusionner en une cellule unique, Peuf 
fécondé ou germe, qui devient capable de produire, par divisions 
successives, un nouvel étre de méme espéce que les deux generateurs. 

La fécondation n’est plus un simple échange de substance nucléaire 
entre deux cellules qui, l’échange effectué, deviennent séparement 
aptes & fournir des générations cellulaires nouvelles. Il s’agit la, au 
contraire, de la fusion de deux cellules en une seule. De ce fait, fon- 
damental, qui definit la fecondation, découle un important corollaire : 
il faut que les cellules sexuelles subissent une reduction de moitie 
dans la quantité de matériaux héréditaires dont chacune d elles 
est pourvue. Ceci, pour satisfaire au dispositif specifique d’une cellule 
unique, et voici comment : 

On admet universellement aujourd’hui que c’est principalement 
la chromatine du noyau qui est le substratum materiel de Vheredite, 
la matiére héreéditaire des cellules et par consequent des étres. On 
admet aussi que dans toute karyokinése normale, la chromatine de la 
cellule-mére se répartit également entre les deux cellules-filles, grace 
a la scission longitudinale de chaque chromosome en deux moitiés 
égales. Chaque cellule-fille hérite ainsi de la moitié de chaque chro- 
mosome de la cellule-mére, et complete ensuite le taux normal de 
chromatine par la nutrition. D’autre part, le nombre de chromosomes 
qui reste ainsi invariable dans toutes les cellules d’un organisme, 
au cours de l’immense série de karyokinéses qui se succédent depuis la 
premiere division du germe jusqu’a la fin de l’ontogénése, ce nombre 
est aussi le méme chez tous les individus appartenant 4 la méme espéce 
animale ou végétale : il constitue un caractére spécifique. Or, le noyau 
du germe renfermant intégralement la chromatine des deux cellules 
sexuelles male et femelle fusionnées, il est nécessaire d’admettre que 
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ces derniéres ont préalablement subi une réduction de moitié dans leur 
quantité spécifique de chromatine ; sans cela cette quantité ne serait 
plus fixe dans lespéce, mais doublerait & chaque génération. La 
réduction chromatique parait donc étre une conséquence nécessaire 
de la génération sexuée, un des phénomenes essentiels de la prépa- 
ration et de la maturation (1) des cellules sexuelles. 

C’est au cours des derniéres karyokinéses d’ou résultent les cellules 
sexuelles deéfinitives, que s’effectue la reduction chromatique. Aussi ces 
karyokinéses portent-elles le nom de divisions réductionnelles 
(WEISMANN), par opposition aux divisions ordinaires, qui sont dites 
equationnelles. 

La reduction résulte, comme nous allons le voir, d’un mode special 
de repartition des chromosomes; les karyokinéses qui donnent nais- 
sance aux cellules sexuelles deéfinitives ne sont pas identiques & 
celles des cellules ordinaires : aussi peut-on les appeler héetérotypi- 
ques (2), par opposition aux karyokinéses habituelles qui sont homeo- 
typiques (FLEMMING, 1887). 

Bien que les details essentiels de la reduction chromatique semblent 
étre les mémes dans les deux sexes, il y a neanmoins, de part et 
d’autre, quelques differences importantes. Pour les apprécier exacte- 
ment, comparons brievement l’évolution des cellules sexuelles dans 
les deux sexes chez des individus de la méme espece, comme l’ont fait 
Boveri, O. HERTWIG, etc. ; 

L’Ascaris megalocephala, nematode parasite de lintestin du 
Cheval, est l’exemple le mieux connu et le meilleur qu'on puisse 
actuellement choisir. Fait curieux et tout a fait exceptionnel, il existe 
relativement au nombre des chromosomes deux varietés d’Ascaris 
megalocephala. Dans lune, le nombre spécifique des chromosomes 
est de deux (Ascaris monovalent); dans l'autre, dont nous nous 


(1) Comme le fait justement remarquer Y. DELAGE (Structure du protoplasma 
et théories de lV’ Hérédité, p. 123, Paris 1895), le mot maturation employé pour 
désigner la réduction chromatique est mauvais, puisque les spermatides, qui 
résultent des divisions réductionnelles, sont précisément des spermatozoides non murs, 
On doit réserver ce mot pour désigner les transformations que subissent les cellules 
sexuelles définitives et notamment les spermatides, aprés leur naissance jusqu’au 
moment ow elles sont mises en liberté. a 

(2) FLEMMING, (Neue Beitrage zur Kenntniss der Zelle, Arch. f. mikr. Anat., 
4887) découvrit dans les cellules sexuelles de Ja Salamandre et decrivit sous le nom 
de mitose hétérotypique sans lui attacher de signification réductionnelle, une forme 
de mitose, caractérisée par ce fait que les demi- chromosomes dédoubles par LoL 
longitudinale restent unis par leurs extremites libres sous forme de cercles; ce n est 
que tardivement que les anses jumelles se séparent, et chacune d’elles, arrivée au 
pole fusorial, subit une deuxiéme scission. — Nombre d’auteurs ont observe ce mode 
de mitose chez divers animaux, méme chez des mammiféres (LENHossEK, 1898), au 
moment des divisions réductionnelles. On n’est cependant pas autorisé a ériger le fait 
des chromosomes annulaires en une loi générale de la réduction chromatique. 
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occuperons ici, il est de quatre (Ascaris bivalent). Les sexes sont 
separés. Dans chaque individu, les glandes génitales males ou 
femelles consistent en deux longs tubes pairs. Les cellules sexuelles 
évoluent depuis le fond jusqu’a l’orifice du tube, et toutes les etapes 
de la spermatogénése ou de lovogénése y sont représentées. Dans 
chaque tube male ou femelle on peut distinguer trois zones qui se 
succédent de la fagon suivante: une zone de multiplication cel- 
lulaire par divisions équationnelles; une zone ad’accroissement 
de volume des cellules; enfin une zone de divisions réduction— 
nelles. 

Les cellules de la premiére zone se multiplient activement ; elles 
sont petites et semblables dans les deux sexes : on les désigne sous les 
noms de spermatogonies ou d’ovogonies (1). Leurs karyokinéses 
sont equationnelles. Le filament chromatique d’une cellule en division 
se scinde en quatre chromosomes; chacun de ces derniers se fissure 
longitudinalement, et se dédouble en deux demi—chromosomes égaux 
qui se repartissent entre les deux cellules-filles. 

Dans la deuxiéme zone, les cellules sexuelles cessent de se multi- 
plier. Elles entrent dans une phase de repos et augmentent de volume. 
On les designe sous les noms de spermatocytes et d’ovocytes. Lse 
ovocytes sont plus volumineux que les spermatocytes. 

Apres avoir atteint une certaine dimension, les cellules sexuelles 
se préparent de nouveau a se diviser et arrivent dans la troisiéme 
zone. A Vinterieur de la membrane nucléaire, le filament chroma— 
tique se segmente en huit demi- chromosomes qui se disposent quatre 
par quatre en deux groupes qui ont recu de Bovert le nom de groupes 
quaternes (2) (Vierergruppe) ou tétrades. — La réduction chro- 
matique s'effectue alors par la répartition, entre quatre cellules 
petites-filles, des quatre demt-chromosomes de chaque groupe 
quaterne, au cours de deux divisions se succédant sans inter- 


(1) G’est Boveri qui a le premier étendu aux cellules sexvelles femelles la termi- 
nologie de La VaLetrge Saint-GxorcE usitée pour les cellules males. 

(2) Les groupes quaternes, en nombre égal & la moitié du nombre des chromo- 
somes de l’espéce considérée, ont été découverts par Boveri (Zellenstudien, Hefte 
I-III, léna,1887,41888, 1890) chez l’Ascaris megalocephala,et retrouvés par un grand 
nombre d’autewrs chez des espéces animales appartenant a plusieurs groupes. Dans 
quelques cas exceptionnels, ils font défaut. Le point actuellement le plus controversé 
de la question de la réduction chromatique est de savoir de quelle maniére se forment 
les groupes quaternes, et, plus précisément, quelle part prennent respectivement la 
fissuration longitudinale et la section transversale des chromosomes a leur consti- 
tution. L’exposé complet de cette question obscure, et la bibliographie, se trouvent 
dans les revues génerales de Boveri, Befruchtung (fécondation) in Ergebuisse d. 
Anat. u. Entwickl., de Merkel et Bonnet, 1892, et de Rickert, Die Chromatin- 


reduction bei der Reifung der Sexualzellen, ibid., 1893, Voyez aussi Année biolo- 
gique, 1895 et 1896, 
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valle de repos; de sorte que chaque cellule petite-fille, spermatide 
ou ovule, recott deux demi-chromosomes provenant un de chaque 
groupe quaterne. Les détails de ces processus doivent étre étudies 
séparement dans les deux sexes. 

Dans le sexe masculin, la figure de division nucleaire reste au 
milieu du corps cellulaire. Pendant la premiere division (fig. 963, 


C 


(==): (=) (=): 


Fic. 963. — Schéma de la réduction chromatique dans le sexe masculin (Ascaris 
megalocephala bivalent). 


A, Spermatocyte de 1" ordre sur le point de subir la 1°° division i les demi-chromosomes 
se sont repartis en deux groupes quaternes (des filaments de linine unissent les chromosomes 
dans chaque groupe); la membrane nucléaire est encore présente, Je centrosome est dédouble; 
— B, la membrane nucléaire a disparu. Migration vers chaque pole de deux segments de 
aterne;— C, deux spermatocytes de 2° ordre,nés de Ja 4"? division ; — D, com- 


chaque groupe qu ; 
mencement de Ja 2¢ division: la cellule a est plus avancée que la cellule a’; — E, quatre sper- 
matides nées de la 2e division. } 


A, B, C), deux segments de chaque groupe quaterne emigrent vers 
V'un des poles et les deux autres segments vers le pole opposé. Cha- 
cune des deux cellules filles, appelées spermatocytes de deuaiéme 
ordre, recoit done quatre demi-chromosomes disposés en deux paires 
et provenant de quatre chromosomes différents. La deuxieme division 
commence immédiatement, sans que les noyaux fils reviennent a 
V’état de repos. Les centrosomes se dédoublent et s’écartent, et les 
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quatre segments chromatiques de chaque spermatocyte de deuxieme 
ordre se répartissent de telle fagon que chacune des cellules petites— 
filles, ou spermatides, en regoit deux, provenant un de chaque 
groupe quaterne (fig. 963, D,E). Chaque spermatide contient done deux 
demi-chromosomes différents de la cellule sexuelle originelle. La 
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Fig. 964. — Schéma de la réduction chromatique (émission des globules polaires) 


dans le sexe féminin (Ascaris megalocephala bivalent). — (En partie d’aprés 
O. HERtTWIa). 


A, ovocyte de 1** ordre, atteint par un spermatozoide sp, formation des groupes quaternes; 
— B, le spermatozoide a pénétré; début de la formation du 1% globule polaire. — Q, le 
1* globule polaire est formé; le noyau du spermatozoide montre les signes prémonitoires de 
la mitose; — D, K, formation du 2¢ globule polaire — Ff, l’ovule fécondé se prépare A la 1" 
division; quadrille des centres de Fot. 


spermatide, revenant aiors a l’état de repos, reconstitue par la nutri- 
tion une quantité de substance chromatique égale a celle qu'elle a 
recue heréditairement, et ses deux demi-chromosomes prennent la 
valeur de deux chromosomes complets. Aucune phase de repos n’étant 
intercalée entre les deux divisions, les spermatocytes de deuxiéme 
ordre n’ont pu reconstituer leur chromatine comme cela se passe 
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dans les divisions ordinaires. C’est pour cela qu’en fin de compte les 

cellules sexuelles definitives n’ont que la moitié du taux normal, soit 

en nombre de chromosomes (2 au lieu de 4), soit en guantité de 
chromatine. Le noyau se reforme, prend un aspect homogéne; et la } 
spermatide se transforme en spermatozoide mir. , 

Dans le sexe féminin, dés le début du processus de réduction, le 
noyau se rapproche de la surface de lovocyte. Comme nous venons 
de le voir pour le sexe masculin, il se fait deux karyokinéses sans 
intervalle de repos, avec les mémes particularites de repartition des 
segments de chromatine préalablement disposes en groupes quaternes. 
La seule difference consiste dans la repartition tout a fait inégale 
du protoplasma entre les cellules filles. De la premiére division 
resulte un ovocyte de deuxiéme ordre tres volumineux, et une 
cellule-fille tres petite appelee premier globule polaire. La 
deuxieme division portant sur l’ovocyte de deuxieme ordre donne 
naissance a un ovule de grosse taille, et 8 un deuxieme globule 
polaire. Chez certains animaux (par ex. les mollusques) le premier 
globule polaire subit lui aussi une division : de sorte que de l’ovocyte 
sont nées quatre cellules petites-filles dont une seule’, ayant accaparé 
presque tout le protoplasma, devient un ovule. Les trois autres sont 
des cellules de rebut (fig. 964, A, B, C, D, E, F) (1). 


(1) Chez l’Ascaris, l’émission des globules polaires a lieu apres la pénétration du 
spermatozoide dans l’ovule; chez beaucoup d’animaux, elle se fait avant; chez 
quelques-uns, les globules polaires restent inclus dans le protoplasma de l’ovule. 

L’émission des globules polaires est un fait connu depuis longtemps (Carus, 1824, 
ceuf de Limnée). Ca. Rosin (1862) les a appelés globules polaires, parce qu’ils sont 
expulsés au niveau du pdle animal de l’ceuf (le pdle animal est celui ot prédomine 
le protoplasma ou vitellus formatif, le pole végétatif est celui ou prédomine le 
vitellus nutritif, dans les ceufs telolécithes). J. MiitLEr avait remarqué que les globules 
polaires apparaissent dans le premier plan de segmentation de l’ceuf, et les avait 
appelés, pour cette raison, vésicules directrices. Les Allemands les désignent depuis 
Fremmine (1874) sous le nom de corps directeurs (Richtungkorper). 

C’est VAN BENEDEN (Recherches sur la maturation de Voeuf, la fécondation et 
la division cellulaire, Gand, 1883) qui a découvert la réduction chromatique 
pendaat l’émission des globules polaires, ouvrant ainsi la voie aux recherches con- 
temporaines. Boveri (Zellenstudien, 1887, 1888) et O. Herrwia (Vergleich der 
Fi- und Samenbildung bei Nematoden, Arch. f. mikr. Anat.,Bd.XXXVI, 1890) ont 
montré qu'il s’agissait 1a de véritables karyokinéses, et que le processus est essentiel- 
lement le méme dans les deux sexes. 

L’émission des globules polaires est une loi générale: on l’a vérifiée chez des 
animaux appartenant aux groupes les plus divers de la série animale et, en parti- 
culier, chez les mammiferes (Taran1, 1889, Hott, 1893, et Soporta, 1893). 

L’étude de la réduction chromatique dans le sexe masculin est moins avancée. On 
Va étudiée surtout chez quelques invertébrés. Les notions que l’on posséde sur ce 
sujet chez les vertébrés (von Ratu, 1893, et Mrves, 1896, chez la Salamandre, 
Moors, 1894, chez les élasmobranches) sont contradictoires. 

De l’exposé succinct que nous avons fait de cette question de la reduction chroma- 
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Le paralléle que nous venons de faire entre les cellules sexuelles 
males et femelles peut étre représenté d’une facon saisissante, comme 
l'ont fait Boverr et, aprés lui, de nombreux auteurs, au moyen de deux 
arbres généalogiques (fig. 965). 

Les étres unicellulaires qui, comme les infusoires ciliés que nous 
avons pris pour exemple, ou mieux encore comme les microbes, repar- 
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Fic. 965. — Arbres généalogiques compares des cellules sexuelles males et femelles. 
(Schéma d’aprés O. HERtwic.) 


tissent la totalité de leur substance entre les deux cellules-filles résul- 
tant de leur division, continuent positivement & vivre dans leurs 


tique, si importante a I’heure actuelle en biologie générale, il ressort qu’a cdté de 
faits bien établis la théorie et V'interprétation tiennent une place prépondérante. Les 
observations microscopiques, en pareille matiére, sont en effet parmi les plus diffi- 
ciles de la cytologie. Le nombre des chromosomes est déja souvent extrémement 
difficile a déterminer, surtout chez les animaux supérieurs. La guantité de chroma- 
tine échappe a toute méthode de mesure. Quant a sa qualité (c’est-a-dire aux diffé- 
rences qui séparent les particulesinfiniment petites, contenues dans les chromosomes, 
et qui sont les supports des innombrables caractéres héréditaires de tous genres d'un 4 
individu (d’aprés la célébre théorie de WEISMANN), nous n’en aurons sans doute 

jamais qu’une notion abstraite, 
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descendants et par conséquent sont immortels (Wxismann). L’indi- 
vidu métazoaire au contraire meurt, car nous avons deja vu que 
les cellules dont il est composé ont un pouvoir de reproduction 
limité. Lui aussi cependant posséde dans une certaine mesure 
Yimmortalité virtuelle. De génération en generation, les ascen— 
dants transmettent 4 leurs descendants une substance hereditaire, 
resumant l’immense série des générations passées, contenant en 
puissance une série indéfinie de générations futures. Ce sont les 
cellules sexuelles, spermatozoides et ovules, qui sont les véhicules de 
cette substance héréditaire, de ce plasma germinatif tmmortel 
(Weismann) (1). 


(1) Bien que nous ne puissions donner de longs développements aux théories de 
Vhérédité, la célébre théorie de Weismann mérite au moins un exposé sormaire. 

C’est la chromatine du noyau qui est la substance héréditaire. Au moment de la 
karyokinése, le filament chromatique se découpe en chromosomes, auxquels Wxis— 
mann donne le nom d’idantes. Les chromosomes apparaissent comme composés de 
particules trés petites, les microsomes, qui correspondent aux ides. Les ides, a leur 
tour, sont formés par un nombre considerable d’éléments plus petits, échappant a la 
vue, les Hterminants. Enfin, dans chaque determinant il y a un certain nombre de 
biophores, unités irréductibles. Idantes, ides, déterminants et biophores peuvent se 
multiplier par simple division. Le determinant est Yunité de substance héréditaire 
correspondant a une espece ou a une yariété de cellules et qui préside 4 son évolu- 
tion. Chaque espéce ou variété de cellules possédant plusieurs propriétés caractéris- 
tiques, chaque déterminant est composé d’autant de biophores que la cellule a de 
propriétés. Lorsqu’une cellule se divise, elle répartit ses déterminants entre les cel- 
lules-filles. Lorsque la répartition est symétrique en nombre, en quantité et en qua- 
lité, les deux cellules-filles ont exactement les méme aptitudes évolutives que la 
cellule-mére. Loraque la répartition est dissymétrique, on congoit que les cellules-filles 
peuvent diverger l'une de l’autre de mille facons, quant 4 leur évolution ultérieure. 
Tous les déterminants d'une cellule ne parviennent pas a se développer : un grand 
nombre restent a l'état latent. 

Lorsqu’un individu prend naissance par la fusion de deux cellules sexuelles male 
et femelle, la substance qu’il a recue héréditairement se partage en deux lots : l'un, 
plasma somatique, se répartit au cours de l'ontogénése entre toutes les cellules du 
corps, zauf les cellules sexuelles; l’autre, plasma germinatif, passe tout entier dans 
les cellules sexuelles. La répartition dissymétrique des déterminants du plasma 
somatique produit les nombreuses especes et variétés cellulaires de Vindividu. La 
répartition symétrique des déterminants du plasma germingtif dans les cellules 
sexnelles en fait des cellules équivalentes, possédant chacune la totalité des détermi- 
nants du générateur. 

Par la réduction chromatique, il se fait une élimination de déterminants et leur 
remplacement a lieu par d'autres, provenant d’un individu différent, au moment de la 
fécondation. : 

La répartition inégale des déterminants entre les cellules somatiques explique la 
variété des cellules, et la spécificité qu’elles possedent dans une certaine mesure. La 
latencedes déterminants peut expliquer les aptitudes évolutives anormales des cellules, 
susceptibles de se développer pathologiquement. La réduction chromatique, la fécon- 
dation, expliquent aisément les dissemblances des descendants et des ascendants, dont 
la persistance et la latence des déterminants éclairent les ressemblances hérédi- 
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§ 2, — EVOLUTION ONTOGENIQUE DES GLANDES GENITALES. 
PREMIERE PERIODE: 
LA GLANDE GENITALE INDIFFERENCIEE. 


L’évolution ontogénique des glandes genitales (1), depuis leur appa- 
rition chez l’embryon jusqu’a la mort de l’individu sénile et infecond, 
peut se diviser en cing périodes assez nettement caracteriseées, bien que 
la transition de l’une & l'autre soit insensible. 

Pendant une premiére période, tres courte et qui commence dans 
les premiers temps de la vie embryonnaire, l’ébauche de la glande 
genitale se forme. I] est impossible a ce moment de savoir si l’organe 
evoluera vers l’un ou l’autre sexe: c’est la période d’indifference, ou 
plus exactement, d’éndifférenciation sexuelle. 

Dés qu’il est possible de distinguer au microscope lovaire du testi- 
cule, commence la seconde période, pendant laquelle l’organe 
acquiert sa constitution histologique. Les follicules de de Graaf ou les 
tubes séminiféres se forment et s’apprétent a fonctionner. Cette 
seconde période d’organogénése, plus longue que la precedente, se 
termine & une époque variable suivant les espéces de mammiferes, 
avant la naissance ou peu de temps apres. 

La troisiéme période s’étend jusqu’a la puberte. Les glandes geéni- 
tales, définitivement constituées, commencent a fonctionner. Mais les 
produits sexuels, encore imparfaits, simples essais se rapprochant de 
plus en plus de l'état adulte, n’arrivent point a maturite et dispa- 
raissent, résorbés sur place ou éliminés, au cours de leur evolution. 
Aucun ovule, aucun spermatozoide aptes a la fécondation ne sont 
encore mis en liberté hors de l’organisme. Ces phénomenes ont ete 
découverts et trés bien étudiés par Prenant dans le testicule des 


taires, etc. — Au sujet des théories de l’hérédité et de celle de WkISMANN en 
particulier, voyez parmi les publications en langue frangaise : 

A, Weismann, Essais sur Vhérédité et la sélection naturelle (réunion de onze 
mémoires allemands parus de 1882 a 41890, traduits par H. de Varigny). Paris, 
Rheinwald, 1892. 

L. Viatteton, Les principales théories de Vhérédité, Lyon, 1893. 
tae Devace, La structure du protoplasma et les théories de Vhérédité, Paris, 

(1) Faisons remarquer, en passant, que l’expression de « glandes génitales », 
employée ici & défaut d’une meilleure, est impropre. Le testicule et l’ovaire n’ont 
avec les glandes qu’une analogie lointaine; car les spermatozoides et les ovules ne 
peuvent étre considérés comme des produits de sécrétion. L’expression d’ « organes 
sexuels » est trop compréhensive pour étre appliquée seulement au testiculé et a 
Vovaire. Il suffit, d’ailleurs, de s’entendre sur la valeur des termes employés. 
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jeunes mammiféres; il leur a donné le nom de préspermatogénése. ‘ 
Mais on rencontre dans l’ovaire des phénomenes analogues. 

La puberté commence avec la production d’ovules ou de spermato- 
zoides parfaits. Des lors, les glandes génitales ont atteint l’état adulte. 
La periode de maturité sexuelle dure pendant la plus grande partie 
de la vie. 

Enfin, la fecondite de Vindividu, s’épuise. Les glandes génitales z 
cessent peu a peu de fonctionner; elles sont le siége de modifications 
regressives qui les ramenent a un état analogue a celui qui précedait 
la période de maturité sexuelle : c’est la période sénile postsper- 
matogénetique ou postovogenetique. 

La premiere ebauche des glandes génitales apparait de tres bonne 
heure, chez l’embryon d’un mammifere, sous forme de deux saillies 
symetriques, allongées dans le sens de la longueur du corps, proémi- 
nant légérement dans la cavité peritoneale de chaque cote du mésen- 
tere, entre celui-ci (qui occupe la ligne médiane) et le corps de Wolff. 
On leur donne le nom d’éminences génitales. Les rapports etroits 
de voisinage du rein primitif et de la glande génitale embryonnaire 
sont trés remarquables. La glande geénitale apparait et croit sur le 
bord interne du rein primitif, comme une excroissance de ce 
dernier. Quand on regarde ces organes a la loupe, sur un tres jeune 
embryon de mammifere dont la paroi ventrale a ete largement 
ouverte, l’éminence geénitale se montre séparee du corps de Wolff par 
un sillon superficiel qui, au début, peut méme faire défaut (par 
exemple chez le Lapin). Nous verrons ultérieurement que les épithe - 
liums du corps de Wolff envoient des bourgeons cellulaires dans 
l’épaisseur de la glande génitale embryonnaire, et que ces bourgeons 
épithéliaux prennent part a lédification de certaines de ses parties 
chez le male et peut-étre méme chez la femelle. Plus tard, l’éminence 
génitale se pédiculise de plus en plus; elle n’est plus reliee au corps 
de Wolff et ala paroi postérieure du corps que par un meso de plus 
en plus lache. En tout cas, il est essentiel de retenir que la glande 
génitale et le rein primitif sont des organes étroitement unis des leur 
origine. 

Sur une coupe transversale d’un embryon passant par les emi- 
nences génitales, on constate qu’elles sont exclusivement constitueées 
au début par un épaississement local de l’épithélium péritoneal repo- 
sant sur du tissu conjonctif embryonnaire. Les cellules qui revétent 
la cavité ccelomique, ailleurs plus ou moins aplaties, conservent a ce 
niveau une plus grande hauteur. En méme temps, elles se disposent 
sur plusieurs couches; elles montrent en abondance des figures de 
division indirecte, et leurs limites sont peu distinctes. WALDEYER (1) 
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(1) Vatentin (Muller’s Archiv, 1838) établit le premier nettement l’homologie de 
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qui a le premier bien déerit cet epaississement de Vepithejium corlo- 
mique chez le Poulet, et qui a decouvert le role capital qu il joue 
dans la genése de la glande génitale, lui a donné le nom d’epithelium 
germinatif (Keimepithel). 

Les cellules de l’épithélium germinatif ne restent pas longtemps 
semblables entre elles. Presque dés le début, dans toute la hauteur 
de l’épithélium, quelques-unes ,augmentent de volume et s’arron- 
dissent : ce sont les wus ou ovules primordiaux ou encore cellules 
secuelles primordiales. Ces grosses cellules augmentent de nombre 
soit par transformation des petites cellules, soit par leur propre 
multiplication. On les rencontre chez tous les embryons, et, par 
consequent, dans les deux sexes. Les autres cellules portent le nom 
de cellules folliculeuses ou de cellules epithéliales. Ainsi done on 
trouve dans les deux sexes, des le début de la formation des glandes 
génitales, le dualisme cellulaire qui, dans l’ovaire et le testicule 
adultes, est d’une signification encore si obscure et si controversée. 

La petite masse épitheliale repose, avons—nous dit, sur du tissu 
conjonctif embryonnaire, dont elle n’est d’ailleurs séparee par aucune 
membrane vitrée ni méme par aucune ligne de demarcation precise. 
Il ne tarde pas & se faire une penetration réciproque (1) du tissu 


développement de l’ovaire et du testicule. « L’origine premiere de l’ovaire et du tes- 
ticule est entiérement analogue, et tous deux se développent de la méme fagon pen- 
dant assez longtemps, jusqu’au moment ou un caractere différent s’accuse, lorsque la 
continuation du développement d’une glande tubulaire s’arréte dans l’ovaire... L’ovaire 
embryonnaire des mammiferes, se compose de tubes terminés en ceecums a leurs 
deux extrémités... » (Cité d’apres Ca, Rovucet, art. Ovatre, in Dict. encycl. des 
Se, méd., 1882.) 

Le travail de Priutiger (Die Hierstdcke der Saugethiere und des Menschen, 
Leipsig, 1863) confirme et complete, pour l'ovaire, la découverte de VALENTIN, passée 
inapercue du reste. Il montre que les tubes de Valentin, chez lez mammiferes’ nou- 
veau-nés, contiennent deux espéces de cellules : de petites cellules épithéliales et de 
grosses cellules, qu’il appelle eu/s primitifs (Ureier). Ces tubes, souvent ramifiés 
et anastomoses, se confondent, par leur extrémité périphérique, avec l’épithélium de 
la surface, « desorte que les extrémités des tubes semblent faire partie intégrante de 
Pépithélium...; il n’est pas rare de voir de jeunes cellules déja différenciées comme 
ovules dans l’intérieur del’épithélium ». 

C’est Bornuaupt (Untersuchungen iiber die Entwicklung des Urogenital- 
systems beim Huhnchen, Riga, 1867) qui a vu, le premier, l’épaississement de 
l’épithélium péritonéal au niveau de l’éminence génitale chez le Poulet. I] observa la 
formation de cordons comprenant les deux formes de cellules dans le stroma sous- 
jacent; il admit que l’ovaire et le testicule se développent de la méme fagon. Wat- 
DEYER (Lierstock und Ei, Leipsig, 1870) précisa ces observations chez le Poulet. 
En ce qui concerne l’ovaire, il admit sans restriction le processus d’inyagination de 
lépithélium germinatif dans le stroma de I’éminence génitale. Mais, n’ayant pas pu 
demontrer invagination des ovules primordiaux chez le male, il fit provenir les 
tubes séminiféres des canaux du corps de Wolff. 

(1) L’épaississement de |’épithélium ccelomique a la surface de l’éminence génitale 
et la présence 4 un moment donné de cordons épithéliaux au sein du stroma conjonctif 
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conjonctif embryonnaire vascularisé d’une part, et de l’épithélium 
germinatif d’autre part; de telle sorte que ce dernier se prolonge dans 
le stroma conjonctif sous-jacent sous forme de cordons cellulaires 
pleins, renfermant les deux espéces de cellules que nous avons 
decrites. 

Avec la pénetration de l’épithélium germinatif par le tissu con- 
jonctif embryonnaire vascularisé, se termine la période d’indifferen— 
ciation des glandes génitales. Des lors, leur evolution histogeénique 
devient divergente, et il convient d’étudier separement cette evolution 
avec le testicule et avec l’ovaire. 


sous-jacent sont des faits constants chez tous les vertebrés et dans les deux sexes. 
Ils caractérisent le stade d’indifférenciation de la glande génitale. Un grand nombre 
d’embryologistes admettent que les cordons épithéliaux sont le résultat d’une inva- 
gination de Vépithélium germinatif dans le stroma: c’est l’opinion classique, 
celle que nous avons exposée. D’autres pensent, au contraire, que les cordons épi- 
théliaux sont formés par les cellules du stroma différenciées sur place, et considérent 
Vépithélium germinatif comme « un cordon de Pfliiger périphérique et épithelioide » 
(Lautan, C. R. de la Société de Biologie, 1888). Cette théorie de l’autodiffé- 
renciation sur place, hien antérieure a la théorie de l'invagination, a été simple- 
ment reprise dans ces derniéres années et étayée d’arguments nouveaux. Les deux 
opinions sont d’ailleurs beaucoup plus voisines l'une de l’autre qu’elles ne le parais- 
sent au premier abord. En effet, comme le fait remarquer Prenant (C. R. de la 
Société de Biologie, 1890), on admet généralement, depuis les travaux des fréres 
Hertwic, que le mésenchyme, ou tissu conjonctif embryonnaire, est une émanation 
directe de |’épithélium ccelomique par délamination ou invagination. Ainsi, les cellules 
du stroma de l’éminence génitale dérivent des cellules de ]’épithélium coelomique 
sus-jacent. Les unes et les autres peuvent avoir les mémes tendances €volutives. Que 
les cordons de Pfliiger naissent sur place ou dérivent de l’épithélium germinatif, ils 
n’en sont pas moins dans les deux cas des formations mésodermiques. La question 
n’a qu’une minime importance. 


SECTION DEUXIEME 


LE TESTICULE 


§ 14. — DEVELOPPEMENT. 


Période d’organogénése. — Nous ignorons complétement les causes 
qui impriment a la glande génitale d’abord non différenciée d’un 
embryon une évolution vers l’un ou l’autre sexe. Dans le sexe mas— 
culin, les cordons cellulaires pleins qui partent de lépithelium 
germinatif et végétent dans le stroma conjonctif de ]’eminence génitale 
deviennent les tubes séminiféres. De trés bonne heure, ces cordons 
perdent toute connexion avec l’epithélium germinatif. Ce dernier 
reprend peu & peu les caractéres de l’épithélium coelomique; et une 
bande de tissu conjonctif fibreux, rudiment de l’albuginée, le sépare 
definitivement des tubes séminiferes (1). 

Les cellules qui constituent les cordons seminaux (fig. 966) sont de 
deux sortes : les unes, volumineuses, 4 protoplasma clair, a noyau 
rond et vesiculeux, sont les cellules sexuelles primordiales ou 
ovules males ; les autres, plus petites, sont appelees cellules epithe- 
liales. Les unes et les autres se multiplient activement. Les ovules 
males sont le plus souvent places a la peripherie des cordons, mais on 


(1) La séparation précoce de l’épithélium germinatif d’avec les cordons sexuels 
par Vintercalation d’une membrane conjonctive, est un caractére important de la 
glande genitale male. Dans l’ovaire, en effet, méme chez les mammiféres, le proces- 
sus d’invagination des cordons sexuels dure longtemps. 

Dans le testicule des plagiostomes (Semper, Das Urogenitalsystem der Plagio- 
stomen, Wiirzburg, 1875), l’épithélium germinatif, localisé au niveau de la « bande - 
lette progerminative », persiste pendant toute la vie en donnant naissance périodi- 
quement a de nouvelles ampoules testiculaires homologues des tubes séminiféres 
des mammiferes. 

Chez le Chat, aprés la formation de l’albuginée, l’épithélium germinatif reprend en 
certains points son activité formatrice. Il se stratifie de nouveau, contient de grosses 


cellules et bourgeonne par sa face profonde en émettant des cordons d’ovules pri- — 


mordiaux. LAULANIE (C. R. de la Soc. de Biol., 1887) voit 1a l’ébauche d’un ovaire 
rudimentaire, témoignage de l’hermaphrodisme de la glande génitale male (2). 
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peut aussi les rencontrer au centre. Les cellules épitheliales consti- 
tuent une assise unique de cellules hautes, 2 limites indistincteg, 
surtout vers le centre des cordons, 1A ot se formera la lumiare du 
futur tube séminifére. Autour des ovules males, les cellules épithé- 
liales s’aplatissent et s’incurvent, comme les cellules folliculeuses 
autour des ovules femelles dans le follicule de de Graaf ovarien et 
embryonnaire. Les cordons séminiféres, anastomosés et pelotonnes 
dans le stroma du testicule, augmentent de longueur et de nombre par 
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Fic. 966. — Coupe du testicule d’un Chien de deux mois. — Fixation par un mé- 


lange d’acide picrique, de formol et d’acide acétique (mélange de Bouin). Colo- 
ration a la glycérine hématoxylique éosinée. 


nt, noyaux des cellules épithéliales ordinaires; — n,n", n", noyaux de cellules épithéliales 
eyoluant en ovules males; — n, noyau des ovules males 0; — p, protoplasma des ovules 
males; — p’, protoplasma des cellules épithéliales évoluant en ovules males; — /, aspect filaire 
du protoplasma des cellules épithéliales ordinaires; — e, cellules plates doublant Ja paroi des 
tubes testiculaires; — 7, cellules interstitielles; — c, cellules rameuses du tissu conjonctif in- 
tertubulaire; — v,v, yaisseaux capillaires sanguins compris dans le tissu conjonctif, 


-la poussée de bourgeons latéraux; et, au fur et & mesure, le volume 


du testicule s’accroit. 

Autour des tubes séminiféres en voie de formation et de croissance, 
le tissu conjonctif forme une mince enveloppe lamelleuse qui est leur 
membrane propre. 

Entre les tubes, dans le tissu conjonctif, se différencient de trés 
bonne heure des cellules particuliéres appelées cellules interstitielles. 

Ce sont des cellules irréguliérement polyédriques ou arrondies, 
tassees les unes contre les autres en amas ou en cordons; elles rem— 
plissent les intervalles des tubes, plus ou moins nombreuses suivant 
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les especes de mammiféres que Von étudie. Elles sont bourrées de 
granulations graisseuses. Apres avoir fixe par un melange contenant 
de l’acide osmique, tel que le mélange fort de Flemming, un testicule 
d'un embryon de Chat ou de Chien, especes chez lesquelles ces cellules 
sont abondantes et riches en graisse, on voit, sur les coupes, les tubes 
séminiféres incolores ou contenant quelques rares granulations colorees 
en noir plongés au sein d’une gangue noire constituée par l'ensemble 
des cellules interstitielles. 

On rencontre ces cellules dans toutes les parties du testicule, 
méme dans les mailles conjonctives de l’albuginée en voie de forma— 
tion. Leur origine est encore controversée ; quelques histologistes 
ont soutenu leur provenance épithéliale. Nous verrons plus loin 
qu’elles sont, vraisemblablement, des cellules conjonctives transfor— 
mées. En tout cas, il est remarquable de voir qu’elles apparaissent de 
tres bonne heure avec leurs caractéres définitifs; et on peut déduire de 
1a qu’elles jouent un rdle important non seulement dans la spermato- 
génése, mais aussi dans l’organogénése des tubes séminiferes. 

Les canaux excréteurs du testicule (tubes droits, reseau de Haller, 
vaisseaux efférents de la téte de l’epididyme, canal de l’epididyme et 
canal déférent) ont une origine différente de celle des tubes sémini - 
féres. Ils sont, en effet, une adaptation secondaire dune partie du 
rein primitif et du canal de Wol/fala fonction génita/le. L’ebauche 
dela glande genitale empiéte, comme nous I’avons deja fait remar - 
quer, sur le bord interne du corps de Wolff; les capsules des corpus- 
cules de Malpighi et les canalicules uriniferes sont tout a fait voisins 
des cordons séminiferes. Des épithéliums du rein primitif partent des 
bourgeons cellulaires pleins d’abord, qui se creusent plus tard d’une 
lumiere centrale et qui viennent au contact des extremites profondes 
des cordons seminiféres, au niveau du hile du testicule. Les deux 
formations epitheliales tubuleuses se fusionnent, et, lorsque lalumiére 
de ces tubes sera formee, les produits sexuels males, nés dans les tubes 
seminiferes, seront transyportés au dehors par une'partie des canaux du 
rein primitif et parle canalde Wolff quand, comme chez les mammi- 
feres, ces conduits sont devenus inutiles ala fonction urinaire grace a 
la croissance, effectuée entre temps, del’uretére et du rein definitifs (1). 


(1) Le role des cordons épithéliaux provenant du corps de Wolff (épithélium des cor- 
puscules de Malpighi, des tubes uriniferes) est encore discuté, On admet généralement, 
depuis Barsiant (Legons sur la génération des vertébrés, Paris, 1879), qu’ils ne 
prennent pas part a la constitution des tubes séminiféres, et qu’ils fournissent seule- 
ment le systeme des canaux excréteurs. Watpryer professait autrefois (loc. cit., 
1870) que les cordons émanés du corps de Wolff fournissent tous les éléments des 
tubes seminiferes. Beaucoup d’auteurs font provenir les ovules males de Pépithélium 
germinatif, et les cellulesépithéliales des cordons wolffiens (Max Braun, Das Urogeni- 
talsystem der einheimischen Reptilien, Arbeit. aus dem zool.-zoot. Institut in Wars 


Au fur et & mesure que les testicules acquiérent leur constitution 
definitive, grace a l’union de la majeure partie du corps de Wolff 
(canaux droits, réseau de Haller, épididyme) avec la glande génitale 
proprement dite (tubes séminiferes), ils quittent la région lombaire ow 
ils se sont formés et se pédiculisent en soulevant devant eux le péri- 
toine. Par des phénoménes de croissance inégale sur lesquels nous 
n’avons pas 4 insister ici, ils subissent peu a peu une veritable 
mugration et ils se trouvent finalement & la naissance (chez l’Homme 
en particulier) fixés au fond des bourses, en dehors de l’abdomen, 
dans le diverticule vaginal de la cavité péritonéale. 

Revenons maintenant a l’histogénése des tubes séminiféres. Depuis 
le commencement de la période d’organogénése, les divers éléments 
constituants du testicule se sont peu & peu formés. II persiste dans les 
tubes séminiferes deux formes cellulaires, les ovules males et les 
cellules épithéliales, jusque pendant les premiéres semaines ou les 
premiers mois de la vie extra-utérine. A un moment donnée, l’état de 
repos relatif dans lequel sont restées les cellules séminales fait place a 
une phase d’activité. Les ovules males et les cellules épithéliales 

_proliferent activement. Puis les ovules males disparaissent compléte - 
ment des tubes seminiferes, soit qu’ils aient donné naissance a des 
cellules épithéliales, soit qu’ils aient simplement dégénéré et que 
leur race se soit éteinte. Des lors, on ne trouve plus dans les tubes 
séeminiféres, dont la lumiére est devenue trés nette, qu’une seule 
espéce de cellules; cette espece donnera naissance & toutes les formes 
cellulaires du testicule adulte. L’wnification cellulaire marque la 
fin de la période de développement. La glande va commencer & fonce- 
tionner (1). 


burg, IV, 1877, et, apres lui, plusieurs observateurs); cette opinion est encore 
enseignée par TourNEUX (Précis d'embryologie humaine, Paris 1898). 

Chez un grand nombre de vertébrés ‘amphioxus, cyclostomes, ganoides, téléo- 
stéens), le testicule se développe sans aucune participation du rein primitif. Chez leg 
plagiostomes (SempER, loc. cit.), et méme les amphibiens, on est d’accord pour dire 
que les cordons wolffiens ne fournissent que les canaux excréteurs. Le désaccord 
n’existe que pour les amniotes (reptiles, oiseaux, mammiferes). Cette question, sur 
laquelle nous ne pouvons insister, est bien mise au point dans la revue générale de 
Born (Die Entwicklung der Geschlechtsdriisen, in Ergebnisse der Anat.u. Entwickl. 
de Merke! et Bonnet, t. 1V, 1894). 

(1) La signification de ces grosses cellules auxquelles nous avons conservé la déno- 
mination purement morphologique d’ovules médles, est restée jusqu’a présent tres 
obscure.Leur ressemblance et leur origine vraisemblablement commune avec les cel- 
Jules devenant ovules si la glande devient l’ovaire, les ont fait considérer par la plupart 
des auteurs comme les cellules souches des cellules de la lignée séminale du tube sémi- 
nifere adulte. Puisque les ovules primordiaux de l’ovaire embryonnaire deviennent, 
comme nous le verrons, les ovules définitifs ou sont la souche de ces derniers, il 
était logique de penser que les ovules primordiaux du testicule embryonnaire sont 
aussi la souche des spermatozoides. Dans cette hypothése, les cellules épithéliales du 
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Période de préspermatogénése. — Les cellules épithéliales qui, 
jusque-la, formaient un revétement unistratifié, se multiplient active- 
ment, toujours par karyokinese, en donnant des juxtapositions et des 
superpositions de cellules nouvelles : de sorte que l’épithélium seminal 
devient multistratifié. Tout contre la membrane propre du tube, nous 
trouvons une premiére couche formée de deux types de cellules. Les 
unes, petites, 4 noyau fortement coloré, montrent des signes d’activite 
cinétique; elles correspondent aux spermatogonies du testicule adulte. 
Les autres remarquables par le nucleéole volumineux dont est pourvu 
leur noyau, sont au repos mitosique absolu et correspondent aux cellules 


. 


de Sertoli. Une deuxieme assise cellulaire est formée de grosses cel- 
lules quicorrespondent aux spermatocytes. Enfin, de ci de la, on ren- 
contre, bordant la lumiére des tubes, des groupes de petites cellules 
resultant de la division des spermatocytes, et qui correspondent aux 
spermatides. Nulle part, dans le testicule A cette periode, on ne 
trouve de spermatozoides. La lumiere des tubes est occupeée 
par des debris de cellules provenant de la dégénérescence des formes 
cellulaires que nous venons d’énumerer. Ainsi l’épithélium seminal 
fonctionne, comme nous verrons qu'il fonctionne chez l’adulte. Mais — 
les spermatides, dernier terme des multiplications cellulaires succes— 


sives, sont caduques ; leur transformation en spermatozoldes n’a pas 
lieu ou bien elle est & peine ébauchée. Divers modes de degenérescence 
frappent ces cellules avant qu’elles aient achevé leur evolution. On 
est en présence d’un essai de spermatogenese, d’une spermatogenése 
abortive. PRENANT (4887) quia découvert et bien étudié ces remar- 


tube séminifere embryonnaire deviendraient les cellules de Sertoli. Ainsi s’explique- 
rait simplement le dimorphisme cellulaire du tube séminifere embryonnaire et adulte. 
La cellule épithéliale, et, plus tard, la cellule de Sertoli représenteraient done l’élé- 
ment accessoire du testicule. 

Cette théorie séduisante est défendue par la plupart des auteurs et, en particulier, 
par La VAvette Satnt-GuorGes, Banna, HERMANN, Mais Batpianit (Lecons sur 
la génération des vertébrés, Paris, 1879), et surtout Prenant (thése de Nancy, 1887), 
ont vu que les ovules males disparaissent du testicule foetal purement et simplement 
par dégénérescence. Quelquefois méme on peut observer, comme V’a fait PRENANT, 
unification cellulaire véritable du tube séminifere de l'animal jeune avant la phase 
de préspermatogénese. 

Les tubes séminiféres ne contiennent alors plus que des cellules épithéliales. Ce 
fait est, il est vrai, assez rare, a cause de l’empietement habituel des transformations 
cellulaires préspermatogénétiques sur la phase d’unification. Tout récemment enfin, 
Bourn (thése de Nancy, 1897) a étudié les phenoménes de dégénérescence cellulaire 
que présentent les ovules males au moment de leur disparition. 

Il convient done pour le moment, et c’est ce que nous avons fait, de se ranger a 
opinion de Prenant (Sur la signification de la cellule accessoire du testicule, etc., 
Journal de Anat. et dela Phys., 1892), d’aprés laquelle les cellules dites épithé- 
liales du tube séminifére embryonnaire fournissent a elles seules toutes les cellules 
contenues dans le tube séminifere adulte, aussi bien les cellules de la lignée séminale 
que les cellules de Sertoli. 
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quables phénomeénes dont le testicule impubéere est le siege, les groupe 
sous le nom de préspermatogénése. Dans la nomenclature la plus 
usitee pour designer les formes cellulaires de l’épithélium séminal, il 
y a lieu d’attribuer aux formes préspermatogénétiques les noms de 
préspermatogonies, préspermatocytes, préspecmalides (1). Bourn 
(1897) a repris récemment l'étude cytologique des formes cellulaires 
déegéneratives de la préspermatogénése; nous renvoyons pour plus de 
details a son excellent travail. 

Cette période de l’évolution du testicule prend fin avec apparition 
des premiers spermatozoides. Il est difficile de préciser l’époque A 
laquelle se produit cette transition. Elle a lieu & la puberté, au 
moment ou Vindividu male a acquis l'ensemble des aptitudes repro- 
ductrices, dont la formation de spermatozoides par l’épithélium 
seminal est la plus essentielle. 

Etudions maintenant en detail le testicule adulte et la spermato- 
geneése. 


§ 2. — TOPOGRAPHIE HISTOLOGIQUE DU TESTICULE 


Le testicule d’un mammifére, celui de l'Homme, par exemple, est 
constitue par un grand nombre de tubes trés longs, enrouleés et pelo— 
tonnés, a l'interieur desquels l’épithélium seminal produit les sperma- 
tozoides ; ce sont les tubes séminiféres. Ces tubes se réunissent par 
groupes de trois ou quatre en un canal excréteur commun, le tube 
droit, et chaque groupe constitue un /obule. Le testicule est done 
compose d’un grand nombre de lobules individualisés chacun par un 
canal excréteur. Les tubes droits, tres courts, confluent vers le hile 
de l’organe en un réseau, le réseau de Haller. De ce réseau partent 
des vaisseaux efferents au nombre de 10a 15, qui sortent du testi- 
cule et vont se jeter separément dans le canal de l’épididyme. Les 
vaisseaux efferents, sinueux, pelotonnes sur eux-mémes, constituent 
la majeure partie de la ¢é¢e de l’epididyme : la partie terminale ou 
queue de cet organe étant formée par les flexuosités du canal épidi- 
dymaire. Ce dernier devient ensuite rectiligne et, rejoignant les 
autres éléments du cordon spermatique, il prend le nom de canal 
deferent. | of 

Le testicule, comprenant les lobules secreteurs et la partie initiale 
des voies d’excrétion, est limité par une capsule fibreuse, l’albuginée. 
L’albuginée testiculaire, de méme que la capsule fibreuse plus mince 


({) Prenant (1887) avait adopté la nomenclature de Szrro.t, d’aprés laquelle 
spermatogonie = cellule germinative, spermatocyte = cellule séminifere, sperma- 
tide = nématoblaste; et il l’avait étendue aux termes de la préspermatogénése. 
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qui enveloppe l’epididyme, est revétue d’une couche endotheliale qui 
représente le feuillet viscéral de la séreuse vaginale, diverticule du 
peritoine. 

En faisant macerer le testicule et l’épididyme dans de l’eau faible- 
ment acidulée qui gonfle le tissu conjonctif, ou bien en le faisant 
bouillir dans l’eau puis en achevant délicatement la dissection, on 
peut, 2 l’exemple des anciens anatomistes, isoler les lobules, degager 
les tubes séminiferes et excréteurs, les dérouler, etc. Chez certains 
animaux, tels que le Rat, les tubes séminiféres sont gros, lachement 
unis par un tissu conjonctif rudimentaire. On les distingue aisement 
4 lil nu sous l’albuginée transparente et, apres avoir incisé cette . 
membrane, il est facile de les dissocier (1). Chez l’Homme et les mam- 
miféres supérieurs, on peut constater que les tubes séminiferes pre- 
sentent des ramifications, des bourgeons lateraux en culs-de-sac, 
des anastomoses entre les tubes d’un méme lobule et meme entre les 
tubes de lobules voisins. 

La topographie des diverses parties constituantes de l’organe est 
facile » determiner sur des coupes totales faites dans differents plans 
ot examinées sous un faible grossissement. On voit alors que les lobules 
sont séparés les uns des autres par des espaces conjonctifs plus larges 
que ceux qui separent les tubes d’un méme lobule; que ces lobules, 
généralement cunéiformes, ont leur sommet adjacent a un noyau 
de tissu fibreux appelé le corps d’Highmore. Le corps d’Highmore 
est véritablement le hile du testicule. C’est a son niveau, au point 
de contact entre le testicule et la téte de l’épididyme, que les vais - 
seaux efférents spermatiques quittent la glande. C’est la que penetrent 
les artéres et que prennent issue la plupart des veines et des lympha- 
tiques. De ce point, le corps fibreux d’Highmore s’enfonce dans le testi- 
cule, soit en restant adjacent & son bord épididymaire (Homme), soit 
en gagnant le centre de l’organe (Chien et la plupart des petits mam- 
miferes). Dans le corps d’Highmore sont logés les tubes droits et le 
reseau de Haller. De sa périphérie partent les cloisons conjonctives, 
qui séparent les lobules et vont rejoindre l’albuginee. 

Etudions maintenant, en détail et isolement, chacun des eléments 
constituants de la glande génitale male : tubes séminiféres, squelette 
fibreux, tissu conjonctif lache, vaisseaux sanguins et lymphatiques, 
nerfs, canaux excréteurs. » 


(4) Cette dissociation est @’autant plus facile que, chez le Rat, les tubes séminiferes 
sont relativement peu pelotonnés. Sur une coupe perpendiculaire al’axe du testicule, 
tous les tubes sont sectionnés en travers; sur une coupe longitudinale, ils sont 
sectionnés en long ou bien obliquement, 
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§ 3. — LE TUBE SEMINIFERE, L’EPITHELIUM SHMINAL 
ET LA SPERMATOGENESE. 


Sur une coupe de testicule de mammifére, les tubes séminiféres 
apparaissent sectionnés dans tous les sens et, si la coupe est un peu 
epaisse, on les voit repliés sur eux—mémes et on peut suivre plus ou 
moins loin leurs circonvolutions. Chez l’Homme adulte, leur diamétre 
moyen est de 0™™15 4 0™"20, 

Le tube seminifére est constitué par une membrane d’enveloppe a la 
surface interne de laquelle est disposé l’épithélium séminal. 

La membrane propre du tube séminifére. — La membrane d’en— 
veloppe a une épaisseur variable ; chez l’Homme adulte sain, elle me- 
sure 0""005. Vue sur une coupe mince 
exactement transversale et colorée, elle 
apparait constituée par plusieurs couches 
concentriques lamelleuses, dans |’inter- 
valle desquelles se trouvent des noyaux 
aplatis. Lorsqu’on examine cette mem— 
brane etalée a plat, dissociée et séparée 
de l’épithélium séminal, les lamelles 
semées de noyaux ovalaires plats qui la 
constituent paraissent homogénes. On 
peut tres aisement impréegner au nitrate 
d’argent les tubes séminiféres, et le 
meilleur procédé consiste a faire dans le 
testicule frais une injection interstitielle oh or A a a 
de mélange osmio-picro -argentique. On a Gene hee eye 
met ainsi en evidence a la surface des minifére. Imprégnation au 
tubes un tres remarquable dessin en- liquide — picro-osmio-argenti - 
dothéliforme connu depuis fortlongtemps, ——-1e- (Dares Fs peretie 
mais diversement interprete. A l’epoque Sie etaoiculie taeare eames 
ou l’on confondait les simples espaces du jas été complite. 
tissu conjonctif avec les canaux lym- as 
phatiques vrais, on crut que ce dessin endotheliforme correspondait 
a un endothélium lymphatique tapissant la surface des tubes (Tomas, 
1863, His, 1863, Kénuiker, MinaLkowicz, 18738, MALASSEZ, 1876) : 
aujourd’hui cette opinion n’est plus soutenable. On pensa ensuite que 
ce dessin tantdt simple, tantot correspondant a plusieurs plans super- 
posés et anastomoses, appartenait a des cellules fixes du tissu con- 
jonctif situées entre les lamelles concentriques de la membrane d en— 
veloppe, cellules soudees entre elles par leurs bords a la maniéred un 
endothélium (Gerster, 1877, Tourneux et HERRMANN, 1886, etc.). 


Sess 
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Gette seconde opinion était d’autant plus admissible que les cellules 
fixes du tissu conjonctif sont parfaitement capables de s’agencer en 
plans endothéliaux; il en est ainsi notamment dans la gaine de Henle 
des nerfs et dans les plans endothéliformes emboités les uns dans les 
autres des corpuscules de Pacini. Mais il resulte de recherches récentes 
(Cu. Regaup, 1897) que les dessins endothéliformes produits par le 
nitrate d’argent a la 
surface des tubes sé- 
miniferes ne sont pas 
situes dans la mem~ 
brane d’enveloppe. 
Ils dependent del’epi- 
thelium séminal, et 
sont dus a la réduc— 
tion du sel d’argent 
au niveau des inter- 
lignes des cellules 
de cet epithelium. 
Voici les prin- 
cipaux arguments 
sur lesquels s’appuie 
cette opinion.Sur une 
coupe d'un testicule 
— tel que celui du 


Fic. 968, — Testicule de Cobaye adulte. Surface d’un 
tube séminifere. — Imprégnation au liquide picro- 
osmio-argentique; exposition prolongée a la lumiere, 
Coupe conservée dans l’essence de girofle, (D’apres 
Cui. REGAUD.) 


Le protoplasma des cellules est granuleux, On voit un pre- 
mier plan endothéliforme superficiel, forme de figures polygo- 


Bélier, ot les vais- 
seaux lymphatiques 
inter-tubulaires sont 
abondants — que 
l’on a injecteé inters~ 
titiellement avec un 


nales 4 cétés un peu sinueux, Des lignes de ces polygones partent 4] d 
d'autres lignes plus fines qui forment dans unplan plus pro- melange de nitrate 


fond un dessin trés irrégulier. Beaucoup de ces lignes se d’argent, d’acide os- 
terminent librement; — a, leucocyte (?) engagé dans la couche : hee 3 
marginale de l’épithélium séminal; — b, lignes du dessin super- M1que et d’acide pi 


ficiel; — c, lignes du dessin profond. crique de facon BY 

mettre en evidence 
les endotheliums, jamais on ne peut voir le dessin endothéliforme de 
la surface des tubes se continuer avec l’endothelium des capillaires 
Jymphatiques. I] fait, au contraire, partie intégrante du tube dont il 
reste inseparable. 

La configuration méme du dessin endothéliforme est trés différente 
de celle de l’endothelium lymphatique, et varie beaucoup ¢hez les 
divers mammiferes. De plus, ce dessin est tantot simple (fig. 967), 
tantot multiple (fig. 968). Il est simple lorsque l’imprégnation a été 
superficielle et que la préparation n’a pas été exposée a la lumieére; 
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mais lorsque l'imprégnation a été profonde ou que la préparation a 
ete exposeée a la lumiere diffuse, on voit au-dessous du dessin super- 
ficiel dont les lignes sont bien marquées, un dessin profond, aux 
lignes irréguliéres, granuleuses, se terminant librement ou se raccor- 
dant @ celles du premier. Dans les testicules pathologiques, lorsque 
la membrane du tube est épaissie, il devient facile de voir, sur des 
coupes exactemenat transversales de tubes séminiféres, que le dessin 
endotheliforme est situé en dedans de la membrane propre. 

Enfin, tous les doutes sont levés parl’inspection d’une coupe de testi- 
cule imprégnée par la méthode de Golgi-Cajal (fig. 969). Sur un tube 
‘séminifére dont les cellules épithéliales ont subi l'imprégnation, on 


Fic. 969, — Testicule de Bélier. Tube séminifere. Impréegnation chromo-argentique 
rapide parla methode de Golgi-Cajal. (D’apres Cu. REGaup.) 


Le tube est vu en section exactement transversale (a gauche), et par sa surface externe (a 
droite). — a, membrane propre. Les cellules teintées par le chromate d’argent appartiennent a 
l’épithélium s@minal et correspondent’ a1 dessin endothéliforme de la surface. 


voit aisement que les cellules imprégnées correspondent exactement 
aux contours dessines en noir par l'argent ala surface des tubes. Le 
dessin endotheéliforme ne correspond donc ni & un endothélium lym- 
phatique exterieur ala membrane propre, ni a un ou plusieurs plans 
de cellules conjonctives soudeées contenus dans son épaisseur, mais 
bien a la base d’implantation des cellules les plus, externes de l’épi-- 
thelium séminal, c’est~a-dire aux cellules de Sertoli et aux sperma- 
togonies. . : 

En résumé, la membrane d’enveloppe des tubes séminiféres est 
constituée simplement par des lamelles concentriques de substance 
fondamentale du tissu conjonctif, dans lintervalle desquelles prennent 
place des cellules fixes de ce tissu. C’est la une des modalités du tissu 
fibreux engainant, 


vy s 
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Ajoutons qu’il ne parait pas exister chez l’Homme adulte sain de 
membrane vitrée, distincte de la lamelle la plus interne de la mem- 
brane d’enveloppe. ayy 

L’épithélium séminal, Son dualisme cellulaire apparent. — A Vinte- 
rieur du tube séminifére se trouve l’épithélium séminal. Cet épithe- 
lium se compose de plusieurs couches de cellules dissemblables. Tout 
contre la membrane propre du tube, on trouve cote a cote deux formes 
de cellules, Les unes ne montrent jamais de figures de karyokinése ; 
elles ne semblent pas participer immédiatement a la genese des sper- 
matozoides : ce sont les cellules de Sertoli. Les autres, placées dans 
l'intervalle des précédentes, sont au contraire la souche de plusieurs 
eénérations cellulaires dont la derniere se transforme en spermato- 
zoides : ce sont les spermatogonies. Les spermatogonies et les gene- 
rations cellulaires quien sont issues sont quelquefois englobées sous 
la dénomination de cellules de la lignée séminale, par opposition 
aux cellules de Sertoli qui seraient des éléments steriles. Il y aurait 
ainsi deux espéces cellulaires distinctes dans le tube seminifere : nous 
n’admettons que provisoirement cette distinction. De la surface libre 
de l’épithélium séminal se détachent les spermatozoides murs qui par- 
courent ensuite toute la longueur des yoies d’excretion. Depuis la 
spermatogonie jusqu’au spermatozoide, l’elément seminal passe par une 
série compliquée de générations cellulaires et de metamorphoses qui 
constituent la spermatogenése. 

Schéma généalogique de la spermatogénése, — la spermatogenese 
peut étre réduite en derniére analyse et en la dégageant des details 
qui en compliquent l'étude, 2 un schéma trés simple. Prenons une 
spermatogonie quelconque et suivons toute:sa descendance. L’histoire 
genéalogique de sa lignée cellulaire peut étre décomposee en trois 
phases trés distinctes. Dans la premiere, la spermatogonie se multiplie 
et donne naissance & des cellules semblables 2 elle-méme, c’est-a-dire 
a de nouvelles spermatogonies : c'est la phase de multiplication 
homeotypique (FLEMMING), ou de divisions équationnelles (WEIS- 
MANN). A un moment donné, les spermatogonies issues en nombre 
indétermineé de celle que nous avons prise comme point de départ, et 
jusque-la appliquées contre la membrane propre, augmentent peu a 
peu de volume. Poussées par une génération cellulaire nouvelle, elles 
quittent leur situation peripherique, et on les trouve vers le milieu de 
la hauteur de ]’épithélium séminal a état de cellules de plus en plus 
grosses, les spermatocytes. En méme temps qu’ils s’accroissent, 
les spermatocytes se préparent A la mitose (1). A un moment donne, 
chacun d’eux se divise en deux cellules filles; puis chacune de ces 


(1) C’est pourquoi il n’y a pas lieu de séparer la phase d’accroissement de la 
phase de divisions réductionnelles, l’une et l'autre étant ici simultanées, 
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cellules-filles donne deux nouvelles cellules (petites-filles des sperma- 
tocytes). Cette double division donne naissance & une nouvelle géné- 
ration cellulaire, les spermatides, qui occupent les couches superfi- 
cielles de l’épithélium séminal. On admet qu’au cours de la double 
division des spermatocytes, il se fait une réduction de moitié dans le 
nombre spécifique des chromosomes et la quantité de chromatine de 
chacune des quatre spermatides issues d'un spermatocyte (1). Par 
cette reduction chromatique, les spermatides different essentielle - 
ment des spermatocytes : aussi la phase précédente de la spermatogé- 
nése est-elle appelée phase d’accroissement et de multiplication 
héterotypique (FLEMMING) ou de divisions réductionnelles (WIS - 
MANN). Les spermatides sont la derniére génération cellulaire. Cha~ 
cune d’elles va maintenant se transformer en un spermatozoide : 
cest la phase de métamorphose, qui se termine avec la mise en 
liberté des spermatozoides. Ceux—ci, comme des fruits murs, se déta- 
chent de la surface de l’épithélium séminal, préts a étre éliminés. 

D'aprés ce qui précéde, il est clair qu’il n’y a pas de spermatides 
murissant isolement, de spermatozoides se détachant un par un de 
Vépithélium seminal. Les spermatides sont toujours des cellules 
jumelles; elles naissent, évoluent en spermatozoides ; et ceux-ci se 
detachent par groupes isogeniques, tous a la fois dans chaque 
groupe. 

Pendant que les cellules de la lignée séminale se multiplient et se 
transforment dans les différentes couches de l’epithéliam, les ced/ules 
de Sertoli, placees de distance en distance entre les spermatogonies 
contre Ja membrane propre du tube, sont au contraire au repos. 
Mais, au moment ou a lieu la transformation des spermatides, chaque 
cellule de Sertoli semble (2) unie, par un prolongement protoplas- 
mique, avec un groupe isogenique de spermatozoides en voie de matu- 
ration. De cette union apparente, tardive, resulte l’image bien connue 
sous le nom de spermatoblaste (von Esner) ou de spermatophore. 
Ultérieurement les spermatozoides redeviennent libres. 

Telle est la destinée des cellules issues d’une spermatogonie. Nous 
entrerons bientOt dans l’étude des nombreux details du processus 
spermatogenetique. Abstraction faite de la signification exacte de la 
cellule de Sertoli qui appelle d’ores et deja la discussion, ce processus 

Pid 


(1) Rappelons ici qu’en ce qui concerne les mammiféres, le mécanisme de la 
réduction chromatique, et méme le nombre exact des divisions réductionnelles sont 
trés mal connus. Ce n'est que par une généralisation dont la légitimite est méme 
discutable, qu’on étend a ces animaux les notions tirées d’animaux inférieurs. 

(2) Nous employons ici, a propos de l’union entre les cellules de Sertoli et les 
spermatozoides, la forme dubitative, parce que nous faisons ici l’exposé d’une doctrine 
classique, que nous discuterons plus loin, et que, pour le dire de suite, nous rejetons 
completement. AS Ae oe he ie: 
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est simple. Et cependant, si, partant du tableau trés exact d‘ailleurs 
que nous venons d’esquisser, on vient & examiner une coupe d’un 
testicule de mammifere en activité de spermatogénese, lil le plus 
exercé ne reconnait de prime abord rien de ce tableau, et recoit 
V’impression d’une inextricable confusion. 

Les tubes séminiféres, en effet, coupés les uns obliquement, les 
autres transversalement, présentent tous un arrangement different 
des diverses formes cellulaires qui constituent par leur ensemble 
l’épithélium séminal. Nulle part le schema de la spermatogenése ne se 
montre complet; pour le rétablir dans sa continuité, il faut chercher 
dans un grand nombre de tubes ses stades disséminés. 

Variété des figures de la spermatogénése. Onde spermatogénétique. 
Continuité de la spermatogénése. — Cette diversité d’aspects des 
tubes séminiféres, et l’apparente complexitée qui en résulte, tiennent a 
trois causes : 1° le processus spermatogenétique est continu dans 
toute la hauteur de l’épithélium séminal. Plusieurs generations 
peuvent évoluer simultanément suivant un méme rayon du tube 
séminifére (coupé transversalement ef compare a un cercle). Des 
familles cellulaires en nombre variable, représentées chacune par une 
phase différente de la spermatogeénése, se poussent les unes les autres 
depuis la profondeur jusqu’a la surface de l’épithelium seminal. Ainsi 
(fig. 971), tandis qu’on trouve a la surface de epithelium des sper- 
matozoides mars déja libres, on voit au-dessous deux des spermatides 
nouvellement nées; au-dessous de celles- ci sont des spermatocytes 
au début de leur croissance; enfin, tout contre la membrane propre 
prennent place des spermatogonies. En second lieu, des groupes 
isogéniques d'dge différent alternent reguliérement sur toute la 
circonférence d'un tube séminifére. Ainsi (fig. 970) on peut voir 
des groupes isogéniques columnaires de spermatides alterner avec 
des groupes isogénigues fasciculés de spermatozoides ; ou bien 
(fig. 973 et 974) des spermatocytes alterner avec des groupes 
isogéniques de spermatozoides. Les cellules nouvellement nees, non 
seulement repoussent vers la lumiére du tube les générations pré- 
cédentes ; mais encore elles compriment lateralement les groupes 
isogéniques de spermatides ou de spermatozcides qui évoluent 
sur place, & l’endroit ot ils sont nés. La disposition fasciculee ou 
columnaire des groupes isogéniques résulte de leur compression laté- 
rale par des générations cellulaires nouvelles, et de l’allongement 
considérable des spermatides pendant leur métamorphose. Hnfin 
la spermatogénése se poursuit le long de chaque tube séminifere 
ala maniére dune onde, avec la succession réguliére de ses diverses 
phases : de sorte que, sur une certaine longueur (qui est celle 
de l’onde spermatogénétique), les sections transversales du tube pré- 
sentent des aspects differents passant de l'un a l’autre par une tran- 
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sition insensible. Il s’ensuit que sur une coupe de testicule, les tubes 
séminiféres, vus en section transversale ou oblique, présentent un 


nombre considerable 
d’aspects différents. 
VON EBNER (1888) a 
montré que la lon- 
gueur de l’onde, 
cest-a-dire la dis- 
tance qui separe sur 
un tube deux phases 
identiques, est égale 
chez le Rat a 32 mil- 
limétres. 

La continuité du 
processus spermato- 
génétique et sa pro- 
gression sous forme 
d’ondes le long des 
tubes séminiféres , 
expliquent la diver- 
sité d’aspect que pre- 
sente une coupe d’un 
testicule actif de 
mammifere. Il en 
resulte que la pro- 
duction de spermato- 
zoldes ne subit aucun 
temps d’arrét. A ce 
point de vue, les ani- 
maux different les 
uns des autres. Chez 
un petit nombre, 
aptes en tout temps a 
la reproduction, la 
spermatogenese est 
continue dans toutes 
les parties du testi- 
cule : Homme et 
quelques mammifé- 
res sont dans ce cas. 


see hg fareut. 


Fig. 970. — Spermatogénése du Rat; 1'° figure, d’aprés 
y. LENHOSSEK. 


Sert, cellule de Serloli; — sp.g, spermalogonie; — p.sp.cyt, 
petits spermatocytes; — sp. tid, spermatidés. 

Cette figure, et les sept suivantes, empruntées a 
Lentossti, ont été dessinées d’aprés des préparations 
fixées au aublimé et colorées 4 l’hematoxyline ferrique. 


Mais, chez la plupart, cette fonction subit des variations périodiques 
d'activité plus ou moins marquees; la mise en liberté des spermatozoides 
mars n’a lieu qu’a des intervalles plus ou moins éloignés, et il en 
résulte une grande diversité dans la répartition topographique des 
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formes cellulaires de la lignée séminale. Les phases du processus sont 
néanmoins toujours les mémes et se succedent dans le méme ordre. Les 
phénoménes cellulaires, dans ce qu'ils ont d’essentiel, sont semblables. 

De tous les mammiféres, c’est le Rat qui a le plus souvent servl 
d’objet d’étude pour la spermatogenese ; c’est chez lui qu’elle est le 
mieux connue dans ses plus fins détails. C’est done la spermatogénese 
du Rat que nous produirons ici comme exemple. 

Topographie de la spermatogénése chez le Rat, — Choisissons donc 
un certain nombre de coupes transversales d'un tube seminifere de 
Rat, intéressant en autant de points differents l’onde spermatogénée— 
tique. Nous aurons ainsi, & la condition que les coupes soient conve - 
nablement espacées, autant de combinaisons cellulaires différentes que 
de coupes. Comme le fait remarquer Vv. LEnHOSSEK (1898), cing coupes 
bien choisies sur le trajet de l’onde sont necessaires, mais suffisent. 
Elles représentent les combinaisons types, dont les intermediaires 
sont faciles & comprendre. Ces cing figures serviront, par consequent, 
2 nous orienter sur une coupe de testicule intéressant-un nombre quel- 
conque de tubes. 

Sur la premiére figure (fig. 970), les spermatogonies forment tout 
contrelamembrane propre du tube une couche de petites cellules entre 
lesquelles prennent place de distance en distance les cellules de Sertoli. 
Chaque cellule de Sertoli se prolonge radiairement dans toute la hau- 
teur de l’épithélium séminal et semble porter, implantés sur son 
extrémité, un faisceau isogénique de spermatozoides presque mars. 
Rappelons que cet assemblage porte le nom de spermatophore. Ces 
spermatozoides ont une téte crochue caracteéristique, dont la pointe est 
dirigée vers la périphérie. Le corps de chaque spermatozoide pend 
comme un lobe étroit et allongé, digitiforme, vers la lumieére du canal. 
Les queues des spermatozoides s’échappent de l’extremité centrale des 
lobes et, toutes paralléles entre elles, forment un tourbillon élegant. 
Au-dessus des spermatogonies, on voit une rangée unique de sperma- 
tocytes dont le noyau est au stade spiréme de la karyokinése. Enfin, 
au-dessus des spermatocytes se trouvent plusieurs rangees de sper— 
matides trés serrées les unes contre les autres, polyedriques, avec un 
noyau petit, rond et clair, et une ebauche de filament axile, rudiment 
de la queue, visible sur la plupart (mais non représenté sur la 
figure 970). 

La deuxieme figure (fig. 971) est caracterisee par la disparition des 
spermatophores. Les spermatozoides mis en liberté forment une couche 
réguliere qui limite la lumiere du tube. Au-dessous d’eux se trouve 
une couche de détritus cellulaires, parsemée de grainsfortement chro- 
mophiles. Ces détritus résultent de la désintegration d’une partie du 
protoplasma des spermatides, etdela désagrégation des spermatophores. 
La disparition des prolongements des cellules de Sertoli a simplifie 
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arrangement des couches cellulaires. Les spermatogonies forment 
une assise réguliere entremélée de cellules de Sertoli. Les Spermato- 
cytes ont un peu grossi depuis le stade précédent. Les spermatides 
montrent a leur interieur d’importantes métamorphoses que nous 
étudierons plus loin en détail. Cette étape de la spermatogénése est 
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Serf, Sp.gon. 
Fie. 971, — Spermatogenese du Rat, 2° figure d’aprés v. Lenuogsmx. 


Sert, cellule de Sertoli; — sp. gon, spermatogoiie; — p.sp. cyt, pelits spermatocytes; — 
sp. tid, spermatides; — détr, couche de détritus; — sp. z, spermatozoides, 


celle qui occupe la plus grande longueur de l’onde spermatogénétique 
(v. EBNER, 1888); aussi, est-ce la combinaison cellulaire qui vient 
d’étre decrite que l’on rencontre le plus communément sur les prépa- 
rations. : * 

Sur la troisiéme figure (fig. 972), les spermatozoides de la combi- 
naison précédente sont agglomérés en une pelote qui occupe l'axe du 
tube et ne sont pas représentes. Les spermatides continuent & se trans- 
former : le filament axile est deja long et le noyau a émigré vers le 
pole parietal de la cellule. Les cellules de Sertoli possédent de nouveau 
leur prolongement, et les spermatides ne vont pas tarder a y étre englo- 
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bées. Les spermatocytes ont encore grossi; leur noyau est au stade 
spiréme lache, Les spermatogonies sont peu modifiées. 

Dans la quatriéme figure (fig. 973), on ne voit plus de spermatides : 
elles se sont toutes transformées en spermatozoides, et ceux-ci, en 
voie de maturation, semblent greffés sur les cellules de Sertoli (sper- 
matophore). Les spermatocytes sont devenus de trés grosses cellules, 


atirées perpendiculairement a la membrane du tube; leur noyaua deja 


im. sp.eyl. 
Fic. 972. — Spermatogénese du Rat, 3° figure, Vapres vy. LENHOSSEK. 
Sert, cellule de Sertoli; —- sp.gon, spermatogonie; — m. sp. cyt, moyens spermatocytes; — 


sp.tid, spermatides. 


segmenté sa chromatine en chromosomes annulaires distincts. Quant 
aux spermatogonies, elles commencent a se transformer en sperma- 
tocytes (spermatogonies de transition). Les parties basales des 
cellules de Sertoli, soudées entre elles, forment une mince couche 
protoplasmique continue entre les spermatogonies et la membrane 
propre. 

La cinquieme figure (fig. 974) montre les spermatocytes en train de 
se diviser mitotiquement. Les gros spermatocytes, qui ne sont autre 
ee que des spermatogonies considérablement augmenteées de volume, 
ae devaltima ordr@iapielie pore Ung ee 

. sd’ Hbner. Ces 
cellules, apres une phase de repos (1), entrent & leur tour en division 


(1) S'il existe réellement, comme nous V'indiquons ici d’apres LennossEK (1898) 
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et donnent des spermatides définitives encore plus petites. Les mitoses 
(ou figures de karyokinése) de la premiére division sont naturelle- 
ment plus volumineuses que celles de la seconde; les deux espéces 
ne sont jamais mélées, mais on trouve communément cote A cdte de 


—gh-sp. out. 


Seeks Sp. q. Cros. 


Fig. 973. — Spermatogénese du Rat, 4¢ figure, d’aprés Lenuosskx. 


Serl, cellule de Sertoli; — sp.g. trans. spermatogonie de transition; — gr. sp.cyt, gros 
spermatocytes. 


grosses mitoses et des cellules d’Ebner, ou bien de petites mitoses et 
des spermatides avec ou sans cellules d’Ebner. Les petites mitoses 


une phase de repos entre la premiére et la deuxiéme division spermatocytaires, a 
doit se demander par quel mécanisme se fait la réduction chromatique, et s il s’en 
fait une. La phase de repos semble, en théorie du moins, incompatible avec la réduc- 
tion. Et, de fait, elle fait défaut par exemple chez l’Ascaris. D’ailleurs, et LENHOSSEK 
lui-méme le reconnait, la cellule d’Ebner n’est peut-étre pas un stade intermédiaire 


entre les divisions spermatocytaires. — On voit combien est obscure cette question 
_ de la réduction chromatique, et combien les généralisations en pareille matiére sont 
prématurées. 
Renaur. — Histologie pratique, II. 107 
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sont plus rares que les grosses, soit parce qu’elles s’effectuent plus 
rapidement, soit parce que les cellules d’Ebner peuvent se changer 
en spermatides (v. LENHOssEK) ou méme dégénérer sans passer par 
la deuxiéme mitose. Quoi qu’il en soit, la combinaison cellulaire, 
caractérisée par la karyokinése des spermatocytes, est beaucoup plus 
rare que les precedentes sur les préparations. Sur cinquante-cing 


Serf. Spy. trans. 1 Div. 


Fic. 974. — Spermatogénése du Rat, 5° figure, d’apres LENHOSSEK, 


Sert. cellule de Sertoli; — sp.g. trans. spermatogonie de transition 5 —1¢® div., premiére 
division spermatocytaire (grosses mitoses); — cel. Hbner, cellule d’Ebner. 


sections de tubes séminiféres, v. EBNER (1888) n’en trouve qu’une au 
stade mitotique; et encore les mitoses n’occupent jamais toute la 
circonférence du tube, mais seulement un ou plusieurs segments 
étroits. Il est donc probable que les mitoses s’accomplissent rapi- 
dement. Il est d’ailleurs évident que leur nombre est proportionnel 
A l’activité spermatogénétique de l’animal au moment ou il a été tue. 

Sauf la présence des mitoses, la cinquieéme combinaison cellulaire 
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ne presente aucune autre modification importante par rapport & la 


quatriéme. Immédiatement aprés elle, revient la premiére et ainsi 
de suite. 


D’aprés ces cing figures qui représentent chacune une coupe trans— 
versale du tube seminifére en cing points inégalement distants de 
Yonde spermatogénetique, il est facile de reconstituer le processus 
en partant de la spermatogonie pour aboutir au spermatozoide. On 
retrouve ainsi le schema général de la spermatogénése donné plus 
haut. La spermatogonie typique, la spermatogonie de transition, le 
spermatocyte (petit, moyen, gros), la cellule d’Ebner, la spermatide, 
et enfin le spermatozoide, sont autant d’étapes morphologiquement 
différentes par lesquelles passe la cellule séminale. 

Pénétrons maintenant plus profondément dans la structure intime 
de ces formes cellulaires. La cellule séminale, dans ses formes 
diverses, est constituée par plusieurs organes intra-cellulaires : 
noyau avec sa charpente de linine, sa chromatine, ses nucléoles, 
son suc nucleaire, sa membrane, etc., cytoplasma avec ses cen- 
trosomes, son corps juxtanucléaire ou sphere, etc. Suivons analy- 
tiquement l’évolution de ces parties constituantes de la cellule au 
cours de la spermatogenése (1). 


(1) Tecunique. — L’épithélium séminal est extrémement altérable; il est important 
de n’utiliser que des pieces absolument fraiches et trés bien fixées. 

Fixation. — Les fixateurs anciennement usités, tels que l’alcool, le liquide de 
Miller, etc., donnent de trés mauvais résultats. Il faut employer les mélanges 
fixateurs de FLEMMING (fort) ou d’HERMANN, ou encore le sublimé récemment pré- 
conisé par LENHossEK pour le testicule des mammiferes. Lorsqu’on incise l’albuginée 
d’un testicule frais, le parenchyme fait hernie et il en résulte un certain degré de 
dislocation de l’épithélium séminal dans les tubes séminiféres herniés. Cette dislo- 
cation, sans grand inconvénient quand on veut étudier la structure des cellules isolées, 
doit étre complétement évitée lorsqu’on se propose de préciser les rapports des cellules 
et la topographie de |’épithélium. I] convient alors, le testicule étant intact, de pra- 
tiquer une injection interstitielle de liquide de FLEmmine ou d’HeRMAnN, d’attendre 
quelques instants, puis de couper l’organe en quatre portions que l’on fait aussit6t 
tomber dans le fixateur. Aprés quelques minutes de séjour, on peut découper chaque 
portion en fragments plus petits qu’on laisse se fixer pendant un ou deux jours. Aprés 
un lavage de quelques heures a l’eau courante, les fragments sont déshydratés pro- 
gressivement par lalcool, puis incius dans la paraffine avec les précautions 
dusage. 

v. LennossEk (1898) emploie soit le sublimé simplement a saturation dans la solution 
de chlorure de sodium 4 0,5 pour 100, soit un mélange du lignide précedent avec de 
Valcool absolu et de l’acide acétique, suivant la formule : 

Solution saturée de sublimé dans l’eau salée a 0,5 pour 100. 75 volumes 
INIGOG) AIO aie oS SS ces gle Sonera pCR ee mes emer arse are 
INO ANOSTOWO 0 oS ter Og, Me. A 6 at cee rer meena 

Dans les deux cas, il recommande de laisser tomber les fragments de la piéce 
fraiche dans le fixateur porté ala température de 35 degres, et de laisser le tout ala 
méme température, dans une étuye pendant vingt-quatre heures. Les fragments sont 
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Spermatogonies. — Les spermatogonies du Rat sont tres petites. 
Elles sont généralement situées tout a fait au contact de la paroi propre 
du tube séminifére, et disposées sur une seule rangée. Ce n'est que 
lorsqu’elles commencent a se transformer en spermatocytes qu’elles 
s’écartent de lamembrane propre, dont elles paraissent alors separees 
par les expansions pédieuses aplaties des cellules de Sertoli. Leurs 
limites sont ordinairement’ peu distinctes, si peu méme qu’elles 
semblent souvent fusionnées entre elles en une couche protoplasmique 
continue et multinucléée. De 
distance en distance, sont in- 
tercalées parmi elles des 
cellules de Sertoli dont il est 


Sh généralement facile de les 
a distinguer. Leur noyau (fig. 

ts a 975) est le plus souvent a 

Fig. 975. — Spermatogonie du Rat, d’apres Vetat de repos ; mais on 
LENHOSSEK. rencontre de ci de la, sur 


c.j-”. corps juxtanucléaire, avec un centrosome une preparation, quelques 
eats mitoses de spermatogonies 
(LenHossEK). Au repos, le 

noyau est petit, elliptique ou arrondi; il se colore toujours for— 
tement ; sa chromophilie et sa petitesse rendent son étude analytique 
difficile. La chromatine y est disposée en amas compacts a l’intérieur 
du noyau, et en crotites appliquees a la surface de la membrane 


ensuite lavés dans de l’alcool 4 50 degrés iodé, qui facilite l’extraction du sublime, 
puis déshydratés progressivement, etc. 
Le mélange préconisé par Bourn (1897) : 


Acide picrique (solution aqueuse saturée). . . . . . . 30 volumes 
Formal 3 20:0/0.2 9: 005 et. | cca eee een) ett nL _ 
Acide aeetigue otc s\h cs atten ee oe en ee — 


nous a donné de bons résultats. 

Dissociations. — Le meilleur procédé consiste a faire macérer pendant un temps 
qui varie de quelques jours a quelques semaines, dans une solution aqueuse d’acide 
osmique a 4 pour 1000, de petits fragments préalablement fixés par l’acide osmique 
a1 pour 100 ou le mélange de Flemming (méthode employée par PRENANT, 1887). 
On achéve la dissociation en agitant les fragments dans un tube porté sur l'une des 
branches d’un diapason mii par un électro-aimant (méthode de Bovier-LAPiERRE)- 

Colorations. — Apres fixation par les mélanges osmiques, on obtient de tres — 
bonnes colorations par les méthodes de Benpa (safranine, lichtgrun), de FLEMMING 
(safranine, violet de gentiane, orange), etc. Aprés fixation par le sublimé, la 
méthode de Hemsnnain (hématoxyline a l’alun ferrique) et la coloration a l’héma- 
téine, suivies d’une seconde coloration Al’éosine ou a l’érythrosine, donnent d’excel- 
lents résultats. 

_ Les principales particularités de coloration des éléments de 1’épithélium séminal 
sont indiquées dans le texte. Pour la description détaillée des méthodes, nous ren- 
voyons aux ouvrages de technique histologique. 
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nucleaire. De minces trabécules relient ces amas et ces crotites. 
Deux ou trois nucléoles sont reconnaissables 2 leur forme sphe- 
rique et a leurs électivités colorantes. Le protoplasma des sperma - 
togonies est homogéne. Dans quelques-unes de ces cellules au repos, 
chez le Rat, dans presque toutes chez le Chat (v. LennossEk, 1898), 
on trouve un corps sphérique ou elliptique, bien limité, adjacent . 
au noyau et beaucoup plus petit que lui, Jouissant d’affinités spé- 
ciales pour certaines matiéres colorantes, contenant en son milieu 
un centrosome unique ou dédoublé. Ce corps, que nous étudierons 
tout a V’heure en detail, est le corps juwtanucléaire, communément 
et improprement appelé « Nebenkern » ou sphére. 

Les spermatogonies se reproduisent par des mitoses homeeotypiques 
qui donnent des cellules-filles semblables aux cellules-méres et juxta- 
posées contre la membrane propre du tube. L’extréme petitesse des 
détails de ces mitoses rend leur étude trés difficile chez le Rat et les 
mammiféres en général (1). 

Apres s’étre multipli¢es un nombre de fois indéterminé, les sper— 
matogonies vont grossir et se transformer en spermatocytes. En 
méme temps que commence la phase d’accroissement de volume, les 
cellules quittent l’état de repos et montrent les signes caracteristiques 
de la mitose prochaine. En d’autres termes, la phase d’accroissement 
et la phase de multiplication hétérotypique commencent au méme 
moment. 

La premiére étape de la transformation des spermatogonies est 
representée, d’aprés v. LenHossEK (1898), par certaines cellules, deja 
vues par BRown (1885), dont la chromatine est segmentée en petits 
grains égaux. Ces grains se disposeraient & la suite les uns des autres 
pour former le filament d’un spiréme serré. 

La spermatogonie de transition est le stade intermédiaire le plus 
net entre la spermatogonie et le spermatocyte. Sa chromatine est 
disposée en un filament continu étroitement pelotonné. La membrane 
nucleaire est devenue mince. Le corps juxtanucléaire, contenant deux 
centrosomes, existe constamment. La cellule, dans son ensemble, est 
un peu plus volumineuse que la spermatogonie et se trouve déja A 
une petite distance de la membrane du tube. 

Spermatocytes. — A partir de ce stade, la cellule séeminale, désor— 
mais designee sous le nom de spermatocyte (petity moyen ou gros) 
augmente progressivement de volume et s’avance legérement vers la 
lumiére des tubes. Ses parties constituantes subissent d’importantes 
modifications (fig 976). 


(1) D’aprés Moore (1894), la multiplication des spermatogonies chez les mammi- 
feres aurait lieu principalement par division divecte ou amitose : cela expliquerait la 
rareté des figures de karyokinése a leur niveau, Le fait est a vérifier, 
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Les modifications nucléaires subies par les spermatocytes sont du 
méme genre que celles qui accompagnent le début de toute mitose. Le 
filament chromatique, probablement unique, d’abord trés long et tres 
gréle, disposé comme un peloton (spiréme) serré, se raccourcit de plus 
en plus et en méme temps 
s’épaissit. Les anses du 
peloton deviennent bientot 
trés distinctes (spireme 
lache) et sont plongées au 
sein: d’un suc nucléaire 
plus abondant. La chro- 
matine se montre sous 
forme de grains fortement 
colorables, les microso— 
mes, qui prennent place a 
la suite les uns des autres 
comme les grains d'un 
chapelet sur le filament de 
linine, plus pale. La linine 
constitue, comme on lesait, 
la charpente detout noyau. 
Un ou deux nucléoles se 
distinguent aisement parmi 
les anses du filament (1). 
Dans les gros spermato- 
cytes, le filament chroma- 
tique ne tarde pas a se 
scinder en un certain nom- 
bre de chromosomes. 

Chaque chromosome se 

c. chr, corps chromatoide; — c.j.”. corps juxtanu-_ fend alors longitudinale- 
cléaire, avec un centrosome dédoublé; —nw, nucléoles; ment en deux demi-chro- 
— chr.s. chromosomes, mosomes he comme dans 

toutes les karyokinéses. 
Mais ce quicaractérise les karyokinéses spermatocytaires, ce qui en fait 
une varieté hétérotypique, c’est que ces deux demi-chromosomes ne se 


Fic. 976. — Gros spermatocyte du Rat, 
d’apres v. LENHOSSEK. 


(1) Il existe dans les spermatocytes de moyen volume, chez le Rat, un corps 
intra-nucléaire particulier, entrevu par v. Esner (1888) et par Moore (1896) 
bien étudié par v. LenHossEK (1898). C’est un corps lenticulaire, applique contre la 
surface interne de la membrane nucléaire, mesurant de 2 ua 2y.5 de diametre, 
placé au milieu d’un espace laissé vide par le filament chromatique ; son orientation 
est d’ailleurs variable. Les affinités colorantes de ce corps le séparent des nucleoles. 
Il parait absent chez le Chat. Son origine et sa signification sont tout aussi obscures 
que celles des nucleéoles. 
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séparent pas complétement l’un de l'autre, et restent soudés par leurs 
deux extrémités. La fissuration peut se faire sur des chromosomes déja 
separes, alors que le filament chromatique n’est pas encore découpé 
en tous ses chromosomes: d’ou une certaine irrégularité dans les 
figures nucléaires a ce stade. Cette irrégularité, ou plutot ce désordre, 
devient plus marque, car chaque chromosome évolue pour son propre 
compte, retardant ou avangant sur ses congénéres. Chaque chromo- 
some bivalent a d’abord la forme d’un lacet fermé, parfois tordu en 8; 
le cercle plus ou moins plissé, d’abord gréle et mince, se raccourcit 
et se rétreécit : de sorte que le chromosome prend bientdt la forme d’un 
anneau dont l’evidement diminue peu a peu. Finalement, chaque chro- 
mosome est réduit 4 un globule massif de chromatine percé d’un trou 
souvent peu visible, reste de la disposition annulaire primitive. Au 
cours de ces transformations, les chromosomes d’abord disséminés 
dans tout l’espace nucléaire émigrent peu a peu & la périphérie du 
noyau. Il semble qu’on pourrait aiseément les compter; pourtant cette 
numeration, tentée sur les spermatocytes du Rat, n’a pas abouti & un 
résultat certain (v. Lensosssx, 1898). A ce moment vont apparaitre, 
avec le fuseau, les phenomeénes qui dans toute mitose caractérisent 
la metaphase, dont les phénomenes vus jusqu’ici depuis la formation 
du spireme dans la spermatogonie de transition ne sont autre chose que 
la prophase. Mais étudions auparavant les autres parties constituantes 
du spermatocyte. 

Le corps cellulaire, d’abord petit et sphérique, augmente peu & peu 
de volume. Il prend une forme allongée, son grand axe étant générale— 
ment normal a la membrane propre. Les spermatocytes, pour prendre 
place entre les prolongements des cellules de Sertoli, commencent a se 
disposer sur deux couches. Leur cytoplasma parait homogéne ; on y 
rencontre trois formations tres distinctes, qui sont : le corps juwta-— 
nucléaire appele souvent Nebenkern ou sphére (1), les centrosomes 
ou corpuscules centraux, et le ou les corps chromatoides. 


(1) Le mot allemand « Nebenkern » peut se traduire en frangais par noyau 
accessoire. Il a été employé par BirscH~i en 1871, pour la premiére fois, Depuis 
cette époque, il a servi pour désigner, non seulement dans les cellules séminales, 
mais encore dans beaucoup d’autres cellules (ex. cellule pancréatique), des corps 
intra-protoplasmiques de nature différente n’ayant de comman que leur situation a 
coté du noyau, et leur colorabilité plus marquée que le reste du protoplasma. Dans 
les cellules séminales de beaucoup d’invertébrés, on connait sous le nom de Nebenkern 
un corps qui dérive du fuseau achromatique. Ce dérivé fusorial n’a rien de commun 
avec le corps que nous étudions ici dans les spermatocytes de mammiferes. Le mot 
Nebenkern doit étre réservé au dérivé fusorial (vy. ERLANGER, 1897). L’expression de 
sphére, employée par Hurmann, Meves, Nixssine (1896), v. LennosseK (1898), ete., 
préte a confusion avec la sphére attractive de VAN BENEDEN. Or le corps qui nous 
occupe et la sphere attractive ne sont pas complétement assimilables, L’expression 
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Le corps juxta-nucléaire fait son apparition dans les spermatogo- 
nies; la plupart de ces cellules en sont munies chez le Chat, quel- 
ques-unes seulement chez le Rat; on le trouve constamment dans'les 
spermatogonies de transition. Trés petit d’abord et de forme lenticulaire, 
il s’accroit en méme temps que l’ensemble de la cellule seminale et 
atteint son maximum de grosseur dans les gros spermatocytes. Il est 
alors sphérique. Il persiste indivis jusqu’& la métaphase de la premiere 
division spermatocytaire. A ce moment il disparait. Il reparait dans 
les cellules d’Ebner, disparait de nouveau pendant la metaphase de la 
deuxiéme division, et reparait, d’une facon definitive cette fois, dans 
les spermatides. Au cours de cette évolution, le corps juxta-nucleaire 
présente des caracteres constants qui permettent de le reconnaitre 
aisement. 

Il se teint fortement par les colorants du protoplasma, en vert par le 
lichtgrii, en rouge par 1’éosine ou l’erythrosine , il prend aussi, 
mais faiblement, les matiéres colorantes basiques quand celles—ci sont 
employées seules (carmin, hématoxyline, violet de gentiane, safra— 
nine, etc.) ; en tout cas, il se differencie nettement de la chromatine, 
qui n’entre pas dans sa composition. 

Sa forme est légérement elliptique ou plus géeneralement spherique. 
V. Lennossix (1898) le décrit chez le Rat, comme une sphere limitee 
par une ligne nette, de structure homogene, avec une tache claire en 
son centre. Il donne l’impression d’un corps ayant une existence pro- 
pre, et non pas d’une simple tache protoplasmique. D’apres NIESSING 
(1896), le corps juxta-nucleaire aurait, au contraire, une structure 
granulaire et il serait le centre d’une radiation fibrillaire. D’ailleurs, 
ces détails varient avec les espéces animales qu’on etudie. 

Le corps juxta-nucléaire est ordinairement tangent au noyau; son 
diamétre égale le tiers ou le quart de celui du noyau. Son orientation 
est singuliérement fixe. Sur 100 spermatocytes, v. Lennossex (1898) 
Va trouvé 93 fois sur l’axe longitudinal de la cellule. Dans ces 93 cas, 
75 fois il était situé du cdté de la lumieére du tube et 18 fois seulement 
du céte de la paroi. 

A YVinterieur du corps juxta-nucleaire, on rencontre presque 


de corps juata-nucléaire paraphrase le mot Nebenkern et ne préte a aucune 
confusion. 

Pour l’historique du corps juxta-nucléaire, nous renvoyons au travail récent de 
LENHOSSEK, auquel nous avons emprunté bon nombre de renseignements. 

Le corps juxta-nucléaire, qui atteint un développement considérable dans la sper- 
matide, principalement chez le Cobaye, est facilement visible, méme sur les sperma- 
tocytes ov il est plus petit. Parmi les méthodes de coloration qui le mettent en 
évidence, il faut signaler celle de BenpA 4 la safranine et au lichtgrun, et celle de 
M. Hemennain a V’hématoxyline ferrique. LensossrK (1898) recommande spécia- 
lement (apres fixation des piéces par le mélange de sublimé, d’alcool et d’acide aceé- 
tique) la coloration double par ’hemalun et l’érythrosine, 
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toujours, a tous les stades, le centrosome ou les centrosomes 
appliqués contre la membrane du noyau, 4 cété l'un de l’autre. Pour les 
mettre en evidence, il faut colorer les coupes par la méthode de Heiden- 
hain (hématoxyline a l’alun ferrique). Les centrosomes apparaissent 
comme des points noirs. Ils restent inclus dans le corps juxta-nucléaire 
Jusqu’a la métaphase de la premiére division spermatocytaire : & 
ce moment ils s’en séparent. Le corps juxta-nucléaire s’éloigne du 
noyau ; les centrosomes s’écartent l’un de l’autre en décrivant autour 
du noyau chacun un quart de circonférence et vont se placer aux 
deux poles du futur fuseau achromatique, déterminant ainsi l’axe fu- 
sorial. Bientot autour de chacun d’eux, comme 3 partir d’un centre, se 
différencient les fibres du fuseau et les rayons polaires. 

Les faits essentiels & retenir, car ils caractérisent le corps juxta- 
nucléaire en le différenciant de la sphére attractive, ce sont : en 
premier lieu, la persistance du corps juxta-nucléaire indivis jusqu’au 
commencement de la metaphase; en second lieu, sa séparation d’avec 
les centrosomes. Comme le fait observer vy. Lennosskx (1898), une véri- 
table sphere attractive devrait disparaitre ou bien se diviser avec les 
centrosomes pour les accompagner aux pdles du fuseau. 

Le corps juxta-nucleaire est quelque chose de plus qu’une sphere 
attractive (1). Gest un organe spécifique de la cellule séminale 
(KostTanecxt, 1896 ; v. ERLANGER, 1897; v. LeNHossEK, 1898). Nous 
allons voir bientOt qu’il joue un role essentiel dans 1’édification de la 
coiffe céphalique, partie constituante dela téte du spermatozoide. 

Les corps chromatotdes ont été découverts par Benpa (1891); il 
y en a un ou deux par spermatocyte. Ils manquent dans les sperma— 
togonies. Ils persistent pendant les mitoses spermatocytaires et se 
retrouvent dans les spermatides. Ce sont des globules gros comme des 
nucleoles, dont ils ont les affinités pour les matiéres colorantes. Ils 
sont généralement places, dans les spermatocytes du Rat (v. LeNHos- 
seK, 1898) sur le grand axe de la cellule, prés de ses extrémités. IIs 
n’ont rien de commun avec les centrosomes. Jusqu’A présent, on ne 
peut faire que des hypothéses sur leur nature et leur signification. 

Les divisions spermatocytaires.— Revenons maintenant au noyau 
des spermatocytes. Nous l’avons laissé al’état d’une vésicule volumi-— 
neuse, contenant unsuc nucléaire abondant, de petits nucléoles, un cer - 
tain nombre de chromosomes pariétaux disséminés gt réduits al’état de 
globules massifs. Le corps juxta—nucleaire est tangent a la membrane 
nucléaire, et les deux centrosomes commencent a s’écarter l’un de ]’au- 
tre. Bientot, sans quel’on ait pu jusqu’a present suivre pas a pas chez 


(4) Le corps juxta-nucléaire, de méme qu’une simple sphere attractive, est une 
différenciation du protoplasma; tous deux font partie de l’wrchiplasma de Boveri, 
du protoplasma supérieur de PRENANT (4898), 
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le Rat ces modifications, comme on l’a fait chez nombre d’animaux plus 
inférieurs, la membrane du noyau et les nucléoles disparaissent. 
Dans l’espace nucléaire, apparait un fuseau de filaments achromatiques 
tendu entre les deux centrosomes. De ceux-ci partent en outre les 
radiations polaires, sortes de fibrilles de protoplasma differencie. 
Quelques fibres du fuseau semblent s’insérer sur les chromosomes 
encore épars, mais qui ne tardent pas 4 se rassembler a Vequateur du 
fuseau (stade de la plaque équatoriale). Puis les chromosomes s’éti- 
rent suivant l’axe du fuseau, comme s’ils étaient entraines de part et 
d’autre vers les poles par les fibres protoplasmiques fusoriales. Finale - 
ment, chaque chromosome se partage en deux moities dont chacune 
est attirée vers un pole (stade de la double couronne polaire). A 
chaque pole, les chromosomes, batonnets trapus ou globules massifs, 
se confondent en une seule masse chromatique difficile a analyser, aux 
dépens de laquelle se constitue le noyau-fils. Entre les deux noyaux- 
fils persistent des fibres du fuseau (pont fusorial), parmi lesquelles se 
rencontrent toujours quelques granulations chromatiques d’abord 
éparses, puis qui se fusionnent ensuite en une masse connue sous le nom 
de corps intermédiaire de Flemming. Une membrane nucléaire se 
reconstitue autour de chacun des noyaux-fils, et un sillon equatorial 
individualise autour de chacun d’eux une moitie du protoplasma de 
l'ancien spermatocyte. Le pont fusorial et le corps intermediaire dis— 
paraissent sans laisser de traces. Le corps juxta-nucléaire, qui s’etait 
évanoui au moment de la migration polaire des chromosomes, reparait 
dans chaque cellule-fille. Bref, deux cellules complétes sont nées de 
la premiére division du spermatocyte; elles different de ce dernier 
par leur taille moindre. 

Chacune de ces deux cellules, spermatocytes de deuxiéme ordre, 
ou cellules d’Ebner (LENHossEK), se divise 4 son tour mitotiquement 
(petites mitoses). D’aprés LenHossEK (1898), cette deuxiéme division 
ne différe pas essentiellement de la premiere. Le nombre des chro— 
mosomes serait le méme, mais chacun d’eux étant plus petit, la 
masse totale de la chromatine a repartir deviendrait moindre que lors 
de la premiére division. En outre, la quantite de protoplasma est beau— 
coup plus faible. Aprés cette deuxiéme division, d’ow resultent les 
spermatides, nous entrons dans la période de metamorphose de la 
cellule seminale. 

Spermatides. — Avec la spermatide, la cellule sexuelle male est 
née. Elle différe essentiellement de ses aieules par la reduction chroma- 
tique qu’elle a subie. Bien que nous ignorions encore le mecanisme exact 
de cette réduction chez les mammifeéres, nous devons admettre qu’elle 
a eu lieu, car ils’agit la d’une loi generale. D’ailleurs, le fait lui-méme 
ne saurait étre constate de visu qu’au moment de la mitose, et ne cor- 
respond & aucune particularité appreciable sur le noyau reconstitué. 
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Les jeunes spermatides (fig. 970) sont de petites cellules tassées les 
unes contre les autres et polyédriques. Les mitoses spermatocytaires 
ayant eu lieu, comme nous l’avons vu, simultanément sur un territoire 
plus ou moins étendu du tube séminifére, un certain nombre de sper- 
matides nées en méme temps occupent la place des spermatocytes dis- 
parus. Elles sont disposées en amas columnaires encastrés entre des 
faisceaux de spermatozoides qui représentent les cellules de la géné- 
ration précédente. Au-dessous d’elles se trouve la génération cellulaire 
suivante a l’état de petits spermatocytes. Lorsque les spermatozoides 
de la génération precedente ont achevé leur métamorphose (fig. 974 
et 972), nos spermatides prennent une ordonnance plus lache et s’ar- 
rondissent. Bientdt, entre elles et les cellules de Sertoli, se reconsti- 
tuent de nouvelles figures de spermatoblastes. | 

Les corps protoplasmiques des spermatides sont clairs et parsemés 
de granulations extrémement fines. Leurs contours sont trés marqués. 
Leur noyau, qui s'est reconstitué a l’etat de repos immédiatement aprés 
la division, est spherique et pourvu d’une membrane nucléaire nette. 
L’espace intra-nucleaire est parcouru par une charpente de linine peu 
serree et faiblement colorable, sur laquelle est déposéela chromatine A 
létat de grains de forme et de dimensions irréguliéres. On ne voit pas 
de nucleoles. Le corps juxta-nucleaire, qui avait disparu au stade 
de la plaque équatoriale de la deuxiéme division spermatocytaire, 
reparait dans la jeune spermatide a l'état de fragments qui ne tardent 
pas a se fusionner en un corps sphérique tangent au noyau. La place 
occupee par le corps juxta-nucleaire marque toujours l’extrémité anté- 
rieure du futur spermatozoide. Le corps chromatoide de Benda ne fait 
jamais defaut ; on le trouve sous forme d’un globule fortement colo- 
rable par lhematoxyline ferrique, situe prés du noyau et ayant les 
apparences d’un nucleole libre dans le protoplasma. Ilest ici notable— 
ment plus gros que dans les spermatocytes : peut-étre a-t-il une 
origine nucléolaire (LENHossEK, 1898). On trouve enfin dans la sper- 
matide deux centrosomes, tout a fait independants du corps juxta- 
nucleaire. Ils sont places pres de la surface de la cellule, a cote ’un 
de l’autre, comme deux corpuscules punctiformes de taille legerement 
inegale. 

Les métamorphoses de la spermatide. — La jeune spermatide 
va se métamorphoser en un spermatozorde; les differents organes 
de la cellule vont subir une série de transformations appropriees au 
role que la cellule sexuelle male est appelée & jouer dans la feconda- 
tion. Le noyau, porteur de la substance hereditaire, va se condenser 
sous le plus petit volume possible; le protoplasma non differencié 
se réduira au minimum. Le protoplasma differencié sous forme du 
corps juxta-nucleaire édifiera la formation appendiculaire, dont la 
fonction est encore mystérieuse, et qui constitue l’extrémite ante- 
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rieure de la téte du spermatozoide, Les centrosomes prendront une 
place déterminée derriére le noyau, aprés avoir présidé a l’elaboration 
d'un puissant appareil locomoteur, d’un cil vibratile géant : le filament 
axile de la queue, grace auquel le spermatozoide se portera a la ren- 
contre de l’ovule. 

Etudions d’abord les modifications que subissent le corps juxta-- 
nucléaire et le noyau pour former la téte du spermatozoide. 

Le corps juxta-nucléaire s’est reconstitueé a l’état d’une sphere 
homogéne tangente au noyau. A son intérieur, il se developpe une 
vacuole claire d’abord centrale, puis qui devient excentrique en se 
rapprochant du noyau. Au centre de la vacuole apparait un grain tres 
petit quiest une auto -différenciation, une condensation partielle de la 
substance du corps juxta-nucléaire (fig. 977, 1). V. Lennossrx (1898) 
donne & ce grain le nom d’acrosome. La vacuole grandit peu a peu, 
puis s’appligue & la facon d’une mince calotte sur le noyau aplati a 
son niveau. L’acrosome, libre d’abord dans la vacuole, s’accole ensuite 
4 la membrane nucléaire et fait désormais corps avec le noyau 
(fig. 977, 2). Le reste du corps juxta-nucleéaire, inutilise dans la 
formation de la vacuole et de l’acrosome, se montre 4 l'état d’un 
croissant surmontant la vacuole, parfois médian et symetrique, mais 
le plus souvent latéral et asymétrique (fig. 977, 4 et 2). Plus tard, ce 
résidu du corps juxta-nucléaire prend la forme d’une sphere et quitte 
peu & peu la région nucléaire, pour gagner la région postérieure 
de la celluleet se confondre avec le protoplasma non differencié qui 
pend alors en un lobe digitiforme dans Ja lumiére du canal sémi- 
nifere (fig. 977, 3). Aux dépens du corps juxta—nucléaire, se sont 
ainsi formés l’acrosome, petit corps adherent au noyau, et une 
calotte claire irréguliérement semi-lunaire qu’on peut désormais 
appeler la coiffe céphalique (Kopfkappe). 

Pendant ce temps, le noyau se modifie considérablement dans sa 
situation, sa forme et sa structure (fig. 977). Situe, dans la spermatide 
jeune, au centre de la cellule, il emigre peu a peu vers la surface, et 
toujours vers la partie de cette surface qui est la plus rapprochee de 
la paroi du tube séminifere. Inversement, le protoplasma s’étire vers 
la region de la cellule quiconfine & la lumieére du tube. Cette cellule 
s’allonge ainsi progressivement. Bientot il ne reste plus autour du 
noyau, termine par l’acrosome et la coiffe cephalique, qu'une pellicule 
excessivement mince de protoplasma : tout le reste est dans le lobe 
digitiforme, véritable appendice de la cellule. Ce lobe contient le résidu 
du corps juxta—nucleaire et le corps chromatoide, et il s’en dégage le 
filament axile deja long. Au cours de cette migration, le noyau cesse 
d’étre spheérique, il prend la forme d’un ellipsoide aplati & ses deux 
poles. En méme temps, sa structure se modifie. Dans la partie du 
noyau qui correspond au corps juxta—nucléaire en voie de métamor- 
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phose, il se fait un épaississement de la membrane nucléaire : la 
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Fic. 977. — Métamorphoses de la spermatide, chez le Rat (d’aprés v. LENHOSSER). 
c. centrosome; — f.ax. filament axile; — ¢c, chr. corps chromatoide; — acr. acrosome; — 
r. reste du corps juxtanucléaire; — co. céph. coitfe cephalique. 


_ membrane du noyau(Lenuossek, 1898). ll en résulte que ce noyau | 
parait divisé en deux hémisphéres : l’un fortement colorable, sous - ; 
jacent au corps juxta-nucleéaire, l’autre faiblement colorable, séparé 


2" 


1708 APPARITION DU FILAMENT AXILE. 


du premier par une ligne nette, la strie équatoriale de RENSON (1882). | 


KoniiKer (1856) et MerKex (1874) ont depuis longtemps fait remar— 
quer l’aspect particulierement frappant du noyau des spermatides 
ainsi modifié. Ulterieurement, la charpente nucléaire disparait peu 
h peu, du centre a la péripherie. La chromatine cesse d’étre figuree 
par des grains ou des mottes irréguliéres ; elle se repartit comme 
une masse de plus en plus homogene a l’interieur de la membrane 


nucléaire. Cette condensation de la chromatine s’accompagne 


dune diminution considérable de volume du noyau. Chez le Rat, | 


dont il est seulement question jusqu’a present, le noyau prend 
peu a peu la forme d’un cone trés allongé, terminé en avant par un 
sommet pointu occupe par l’acrosome, en arriére par une base un peu 
excavée et oblique. En outre, le cone s’aplatit légérement, et son som— 
met s’incurve sur l'une des deux faces. En fin de compte, le noyau du 
spermatozoide du Rat prend une forme caractéeristique, comparable a 
celle d’un crochet d’échinocoque. Ce noyau fixe fortement tous 
les colorants de la chromatine : son extrémité, formée par l'acro- 
some et connue depuis longtemps sous le nom de bouton de la pointe 
(Spitzenknopf),ou dedard(Spiess, RETZIvs, 1881), prend au contraire 
avec avidite les couleurs acides d’aniline, telles que l’eosine et l’ery— 
throsine. La coiffe céphalique entoure la plus grande partie du noyau, 
comme une bordure hyaline, difficilement visible, s’étendant plus ou 
moins loins vers la base. Quant au protoplasma proprement dit, il n’en 
subsiste aucune trace en cette région : ainsi s’est constituée la ¢éte du 
spermatozoide. 

La queue, ou plutdt la premiére ebauche du filament axile de la 
queue, se montre de trés bonne heure sur les spermatides, aun moment 
oti elles sont encore disposées en plusieurs couches de cellules polye- 
driques, et bien avant qu’apparaisse l'image du spermatoblaste de 
vy. Epner. Les centrosomes jouent un role capital dans la formation 
du filament axile : ce fait, entrevu par BUHLER (1895) chez le Cra— 
paud, et par Moors (1896) chez les sélaciens, a eté mis hors de doute 
par les belles recherches de Mrves (1897) sur la Salamandre et celles 
de Lennossék (1897-98) sur le Rat. Tout a fait au début du processus, 
le filament aaxile est absalument indépendant du noyau, contrai- 
rement ace qu’ont prétendu jusqu’ici la plupart des auteurs, et ace 
qu’ont soutenu récemment encore Hermann, Nrussine (1896) et 
Benpa (1897) chez les mammiferes. 

Voici, d’aprés LennossEK, comment les choses se passent chez le 
Rat. Immédiatement aprés la deuxiéme division spermatocytaire, pen— 
dant que le noyau de la spermatide se reconstitue, le centrosome se 
dédouble en deux grains spheriques juxtaposes qui restent a la surface 
de la cellule. Gette situation superficielle des centrosomes s’explique : 
car lefuseau de la deuxiéme division occupe tout le diamétre dela cel- 
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lule, et par conséquent les poles de ce fuseau et leur centrosome sont 
trés voisins de la surface. Leur situation est bien déterminée : ils sont 
situés & peu prés équatorialement par rapport a l’axe du noyau passant 
par son centre et par le corps juxta-nucléaire, lequel marque le pole 
antérieur. Le filament axile apparait comme un trait qui part du 
plus petit des centrosomes et s’échappe au dehors dans le prolonge- 
ment de la ligne qui unit ceux-ci. Il est le plus souvent couché ala sur- 
face dela cellule, & cause de la juxtaposition des cellules voisines 
(fig. 977, 1); mais il proémine librement en dehors. Le filament axile 
parait étre une édification protoplasmique élaborée sous la direction 
des centrosomes. Peu de temps aprés l’apparition du filament axile, 
les centrosomes quittent la périphérie du corps cellulaire. Poussant 
devant eux ou entrainantle filament, ils se dirigent par le plus court 
chemin vers le pdle postérieur du noyau, cheminant dans le proto- 
plasma comme une cométe dans le ciel. Le plus gros des centrosomes 
s'unit intimement au noyau; il semble méme pénétrer temporairement 
a Vintérieur de la membrane nucléaire. Quant au plus petit auquel 
s'attache le filament, ilest toujours séparé du gros par un espace clair. 
Chez le Rat, la ligne joignant l’acrosome au point de contact du gros 
centrosome avec le noyau ne partage pas ce dernier en deux moitiés 
egales : le noyau, c’est-a-dire la téte, est asymetrique. 

Au fur et a mesure que la spermatide se transforme, le filament 
axile croit en longueur; maisil reste trés gréle, a peine visible. Quant 
aux centrosomes, ils ne se modifient pas sensiblement dans le sperma- 
tozoide adulte : ils persistent comme deux points réefringents situés l’un 
derriére’autre al’union de la téte et dela queue. JENSEN (1887) a décou- 
vert ces corpuscules chez le Rat, les a exactement décrits et leur a 
donné le nom de boutons terminauc ( Endknépfchen). Chez d’autres 
animaux, au contraire, les centrosomes subissent des modifications. 
BaLLowirz a montré que les boutons terminaux peuvent étre juxta— 
posés et non superposés (Taupe, Porc, etc.). 

En tout cas, et c’est la le fait important a retenir, les centrosomes 
sont presents a titre d’organes permanents dans le spermatozoide adulte : 
on doit les identifier avec les boutons terminaux de Jensen. Non seu- 
lement ¢/s président a la croissance du filament aaile ; mais il est 
probable qu’/s en gouvernent les mouvements, qu’ils sont le centre 
cinetique du spermatozoide. 

Le filament axile ne reste pas nu en dehors de la e€llule; il s’entoure 
d'une enveloppe qui lui est fournie par le protoplasma de la sperma-— 
tide. Chez les mammiferes, la formation de cette enveloppe n’est pas 
entiérement élucidée. D’aprés LENHOssEK, il se différencie au sein du 
protoplasma en arriére de la téte un manchon, s’insérant au pourtour 
du noyau en avant, terminé en entonnoir en arriére, et contenant, 
outre les centrosomes et le filament axile, le corps chromatoide. 
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Ce manchon, connu d’ailleurs depuis longtemps sous le nom de tube 
hyalin (KOLLIKER, 1856), de vésicule caudale (Schwanzblase), est 
limité par une condensation membraniforme du protoplasma ; tout le 
protoplasma qui y est contenu, y compris le corps chromatoide qui s’y 
résout peu a peu, servirait a la formation du Mittelstick et des enve- 
loppes du filament axile. Tout ce qui est en dehors est inutilise et se 
désagrége en résidus, qui sont élimines. ; 

Au cours de ces transformations, les cellules sexuelles ont paru 
s’'implanter par faisceaux sur le sommet des cellules de Sertoli, en 
donnant lieu 2 la figure anciennement connue sous le nom de sper— 
matoblaste de v. Esner. Lorsque les spermatozoides sont achevés, le 
spermatoblaste se detruit : son prolongement columnaire et le proto— 
plasma résiduel des spermatides se désagregent et forment la couche 
de détritus que l’on voit bientot prendre position entre la rangée de 
spermatozoides adultes, préts aétre éliminés, etla generation de sper- 
matides sous-jacente. A ces residus, se joignent quelques spermatides 
qui ont déegénéré avant leur transformation : veritables produits 
abortifs de la spermatogénése. Le tout subit une fonte progressive 
et sert peut-etre & la nutrition des spermatozoides dans le tube 
seminifere. 

Etudions maintenant de plus pres les cellules de Sertoli. 

La cellule de Sertoli. — A coté des formes cellulaires (spermato- 
gonies, spermatocytes, spermatides, spermatozoides) qui, dérivant 
manifestement les unes des autres, font partie de la méme famille et 
meéritent d’étre groupées sous l’étiquette de cedlules de la lignée 
séminale, on trouve dans le tube séminiféere d’autres cellules dont 
nous avons eu plusieurs fois déja l'occasion de parler et qui semblent 
constituer une espéce distincte. Dans la riche terminologie qui sert a 
les désigner, nous avons choisi la denomination de cellules de SER-- 
roLt, du nom de V’histologiste italien qui les a découvertes. La signi- 
fication fonctionnelle et méme la morphologie exacte de ces cellules 
ont donné lieu & de nombreuses opinions contradictoires; et c’est la 
aujourd’hui encore un des points les plus controversés de la sperma- 
togeénese. 

Etudions d’abord les cellules de Sertoli sur des coupes de tubes 
séminiféres aux stades ot la figure du spermatophore n’existe pas 
encore. Ces cellules sont alors aisément reconnaissables a la peri- 
pherie du tube, contre la membrane propre, intercalées de distance 
en distance parmi les spermatogonies. Elles sont irrégulierement 
sphériques et un peu plus grosses que ces dernieres. Les limites de 
leur corps cellulaire sont ordinairement peu distinctes; leur proto- 
plasma est clair, homogéne ou finement granuleux, on n’y voit ni 
centrosomes ni corps juxta-nucleaire. Leur noyau, legérement, ellip- 
soidal, a un aspect vesiculeux; sa membrane nucléaire est tres nette ; 
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il contient trés peu de granulations chromatiques; il est caractérisé 
par un volumineux nucléole sphérique, que colorent fortement les 
couleurs basiques d’aniline, autour duquel se trouvent un ou plusieurs 
corps juaxta nucléolaires (Bouin, 1897) arrondis, beaucoup moins 
colorables, bien étudiés par Hermann (1889) et tout récemment par 
Loukranow (1898). 

En cet état, les cellules de Sertoli sont directement en contact avec 
la couche des spermatocytes. 

Lorsque ces spermatocytes, superposés aux spermatogonies et aux 
cellules de Sertoli, apres avoir grossi et s’étre divisés, ont disparu, les 
cellules de Sertoli se trouvent en contact avec le groupe plus ou 
moins nombreux de spermatides résultant des divisions spermato- 
cytaires. Les spermatides jumelles nées de ces divisions simultanées 
forment un groupe tsogénique. Dans chaque groupe isogeénique, les 
metamorphoses des spermatides sont également simultanées : dans 
chaque spermatide le noyau émigre vers le pdle pariétal de la cellule, 
tandis que le protoplasma pend en lobe de plus en plus étroit et 
allonge vers la lumiére du canal. Le groupe isogénique prend ainsi 
laforme d’un faisceau. Le faisceau de spermatozoides est de plus en 
plus etroitement encastré par la croissance et la multiplication, tout 
autour de lui, de nouvelles générations cellulaires. Une substance 
entercellulaire molle et tenace agglomére les spermatozoides entre 
eux et avec la cellule de Sertoli. Elle se continue avec la substance 
inter-cellulaire ot sont aussi plongées les cellules de la lignée sémi- 
nale. De Vagglutination @un faisceau isogénique de spermato- 
zotdes nés et developpes sur place dans le rayon de la cellule 
de Sertoli, résultela figure connue sous le nom de spermatoblaste 
ou de spermatophore : — spermatoblaste, pour v. Kpner (1871), 
NEUMANN et ceux qui en faisaient autrefois une unzlé cellulaire, une 
cellule mere des spermatozoides ; — spermatophore (Samenstdnder) 
pour ceux qui, a la suite de MrRKeL, RENSON, BENDA, SERTOLI, 
v. Epner (1888), etc., en font encore aujourd’hui un complexus 
cellulaire résultant d’une copulation ou d'une greffe. 

I] existe, en effet, dans ]’épithélium seminal une substance inter- 
cellulaire, reconnue par MimaLKowicz (1873), mise hors de contes- 
tation par Bronpr (1885), et surtout par Prenant (1887). Lorsqu’on 
dissocie avec soin des tubes séminiferes préalablement bien fixes, on 
isole des corps ramifiés que MERKEL prit pour des€ellules de soutien 
et qui sont en réalite le moule des espaces inter-cellulaires. Ces corps 
sont formés par une substance homogéne, vitreuse, depourvue de 
noyaux. Sur des coupes de testicule, on constate souvent que les 
cellules de l’épithélium seminal sont entourées chacune d'un espace 
vide annulaire au milieu duquel elles sont comme dans une logette. 
Cet aspect résulte de ce que les cellules (ou bien la substance inter- 
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cellulaire qui les unit et les separe) se sont rétractées sous l’influence 
du fixateur. Dans les dissociations, on rencontre aussi des faisceaux 
de spermatozoides tantot isoles, tantot adhérant 2 une cellule de Ser- 
toli ou & un spermatocyte, ou bien enfin unis directement a un lambeau 
de membrane du tube, par une tige formee de la méme substance inter- 
cellulaire. L’existence de cette substance est d’ailleurs universelle— 
ment admise aujourd’hui: v. Ener (1888) a longuement décrit la 
couche de detritus en lesquels elle se résout, et que l’on voit trés 
nettement au-dessous des spermatozcides & la surface de lépithelium 
séminal quand ceux-ci ont ete mis en liberte. 

Cette couche, en effet, provient de plusieurs sources : residus des 
divisions cellulaires (ponts fusoriaux inter-cellulaires et corps inter— 
médiaires de FLemMina), restes inutilisés de la métamorphose des 
spermatides, degénérescence des éléments cellulaires abortifs de 
Vépithélium seminal (1), ete. 

Quant 2 son role, il n’est pas invraisemblable qu'elle soit utilise 
de quelque facon pour la nutrition des cellules séminales et des 
spermatozoides en voie de maturation. Aun moment donne, la substance 
ou plasma inter-cellulaire qui unit le faisceau isogenique des sperma— 
tozoides & la paroidu canal, a la cellule de Sertoli et aux cellules 
seminales voisines, se ramollit. Le faisceau se désagrége et les sperma- 
tozoides tombent alors dans la lumiére du canal remplie deja par un 
liquide albumineux. L’intervalle réduit qu’ils occupaient est alors 
comblé par la poussée des cellules voisines, et la cellule de Sertoli 
reprend son aspect et ses rapports primitifs. 

Le spermatophore n’existe donc pas en tant que cellule ni méme en 
tant que complexus cellulaire : c’est une simple figuration, ou tout au 
plus une formation artificielle. Cette formation est d’ailleurs essen - 
tiellement contingente. Trés développée chez le Rat, elle lest moins 
chez d’autres mammiféres. Elle peut méme faire défaut. Chez une 
méme espéce animale, elle varie avec l'age et l’activité spermatogeé- 
nétique. Bien plus, elle peut avoir pour base une autre cellule qu’une 
cellule de Sertoli, ou méme reposer directement sur la membrane 
d’enveloppe (PRENANT). 

Quelle est donc la signification veritable de la cellule de Sertoli 
ainsi dépouillée de son prétendu role de support nourricier des sper- 
matozoides ? C’est cette partie du probleme qui n’est pas completement 
élucidée. L’histogénése nous a montré que l’epithelium seminal est 
forme de cellules ayant toutes la méme origine. La seule théorie vrai - 


(1) Un certain nombre de cellules de l’épithélium séminal, principalement des 
spermatocytes et des spermatides, sont saisies par la dégénérescence au cours de 
leur evolution ; on les retrouve dans la lumiére du tube séminifere. Ces éléments 
cellulaires abortifs se rencontrent dans le testicule adulte méme a l’état normal. 
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Ssemblable est celle qui fait des cellules de Sertoli des parents ascen- 
dants ou collatéraux des Spermatogonies. A tous ceux qui les ont 
étudiées, elles ont paru jusqu’a présent étre des éléments quiescents, 
c’est-a-dire qu’on ne lesa jamais vues en état de karyokinése. D'autre 
part, l’opinion de Kiern (1880, cité par PRENANT, 1887), qui aurait 

_ vu des stades intermédiaires entre elles et les Spermatogonies, est & 
verifier. Mais ces constatations negatives ne constituent pas des raisons 
suffisantes pour affirmer la stérilité des cellules de Sertoli. Des obser- 
vations récentes jettent surla question un jour tout nouveau. Plusieurs 
auteurs ont observé la division amitotique des spermatoyonies 
chez les invertébrés et les vertébrés inférieurs. Bourn (1897) vient 
de découvrir un fait trés important. Lorsqu’on oblitére les voies 
Spermatiques (ligature ou résection du canal déférent, sclérose de 
Vepididyme par l’injection sclerogéne de LANNELONGUE, production 
d'une épididymite tuberculeuse), on constate que les éléments cellu-- 
laires de l’épithélium séminal subissent une dégénérescence plus ou 
moins rapide dont les phénoménes ont fait Vobjet d’une étude cytolo - 
gique minutieuse dela part de Boum (1897). Les cellules de la lignée 
séminale dégénérent et disparaissent en général dans l’ordre inverse 
de celui qui a présidé a leur genése (fait déja vu par Marurau, 1897) 
jusqu’a ce qu’il ne reste plus dans le tube séminifére que des cellules 
de Sertoli entremélées de quelques spermatogonies. Enfin — et c’est 
ce qui nous intéresse présentement — pendant ce processus, Jes 
cellules de Sertoli se mulliplient activement par amitose. Peut- 
étre l’amitose est-elle aussi le mode ordinaire de division de ces 
cellules a l’état normal. 

Quoi qu'il en soit, nous admettons que les cellules de Sertoli ne 
constituent pas une espéce cellulaire 2 part, qu’elles sont relativement 
quiescentes, mais non stériles, qu’elles constituent un materiel cellu- 
laire de réserve pour de futures generations séminales. 


Deptis la rédaction de ce chapitre, des recherches personnelles que j’avais 
entreprises sur la spermatogénése, chez le Cobaye, m’ont donné des résultats impor- 
tants que je résume ici briévement. 

On sait que le noyau de la cellule de Sertoli possede une membrane nucléaire 
tres nette, quelques granulations de chromatine, peu nombreuses ect trés fines, accolées 
a la surface interne de cette membrane, et un appareil nucléolaire compliqué formé 
de parties diversement colorables, Dans son ensemble, le noyay se colore faiblement 
et diffusément; je ne puis dire si cette coloration porte sur la membrane ou sur le 
suc nucléaire. 

La cellule de Sertoli n’est pas un élément toujours quiescent. Elle ne se divice 
jamais par karyokinése, il est vrai, mais, a l’état normal, je l’ai vue se diviser par 
le mode direct, ou amitotique, avec une grande activité, comme Bourn vient de le 
constater sur des testicules pathologiques. Mes observations ont été faites d’abord sur 
le testicule du Cobaye, puis vérifiées chez le Chat, le Rat et le Chien, Jusqu’a présent 
je n’ai pu étudier que les phénoménes nucléaires de l’amitose, 

Les signes d’activité se manifestent par des changements de forme du noyau et 


- 


AMAL TRANSITION ENTRE LES SPERMATOGONIES ET LES CELLULES DE SERTOLI. 


par la formation de cloisons dues a invagination de la membrane propre dans son 
intérieur. o 

Les changements de forme du noyau sont faciles & constater: le noyau s’etire, se 
eontourne, émet des prolongements lobaires, prend méme parfois une forme annulaire. 

Le cloisonnement est plus délicat 4 observer. Il se forme a la surface du noyau 
une dépression linéaire étroite mais a double contour, comparable a la depression 
que lon produirait avec un couteau dans une boule de cire & modeler. La cloison 
ainsi formée est constituée par la membrane propre adossée a elle-méme et entral- 
nant avec elle les granulations chromatiques appliquées a sa surface interne. Elle 
s’étend de plus en plus, et finit par couper le noyau en deux parties que lon peut 
voir encore accolées. Puis, les deux noyaux fils s’écartent l'un de l'autre. Les der- 
niéres phases du processus paraissent s'accomplir tres rapidement, car il est rare 
de rencontrer des cellules-filles saisies au moment précis ou va s’effectuer la 
separation. 

J'ignore encore quelle est la signification respective des changements de forme et 
du cloisonnement dans ce processus amitotique. J’incline a penser que les change- 
ments de forme sont des phénoménes préparatoires & l'amitose, et que le cloisonne- 
ment, comme l’a vu aussi Bouin, est le fait essentiel. 

En tout cas, dans le testicule de Cobaye que j'ai étudie, il s'agit d'une amitose 
tres active : un trés grand nombre de cellules de Sertoli sont en train de se diviser. 
Je ne puis dire encore si l’activité amitotique de ces cellules est périodique comme 
les autres phases de la spermatogénése. I] est dailleurs a prévoir qu'elle est d’autant 
plus considérable que la spermatogénese est plus active. 

Ainsi donc, les cellules de Sertoli peuvent se diviser amitotiquement a Vétat nor- 
mal, avec une grande activité. La question se pose alors de savoir si les cellules- 
filles resultant de la division restent des cellules de Sertoli, dégénerent ou bien si 
elles se transforment en spermatogonies. Dans ce dernier cas, les cellules de 
Sertoli. seraient véritablement les cellules génératrices de l’épithélium séminal. 
Or, je pense que laplus grande partie des cellules de Sertoli néoformées deviennent 
des spermatogonies, car : 1° on trouve en abondance des formes de transition entre 
la cellule de Sertoli et la spermatogonie typiques, et 2° les formes degenerates 
sont rares. ; 

Les formes de transition entre les cellules de Sertoli et les spermatogonies 
sont représentées par des cellules dont le noyau est vésiculeux, moins irrégulier que 
celui des cellules de Sertoli, mais plus irrégulier que celui des spermatogonies. La 
chromatine y est disposée sous forme de grains tres fins et tres nombreux fortement 
colorables. Le nucléole, quand on le voit nettement, ce qui n'est pas toujours le cas, 
est plus petit que celui des cellules de Sertoli. Ce sout peut-etre ces cellules que 
y. LENHOSSEK considére comme intermédiaires entre la spermatogonie au repos 
et la spermatogonie de transition. On voit souvent deux de ces cellules juxtaposees 
apparemment jumelles, dont l’une se rapproche du type spermatogonie, et l'autre 
du type de Sertoli. 

Enfin, la rareté des formes dégénératives dans les cellules de Sertoli fait douter 
que ce soit la leur terme normal. Pour moi, la phase de multiplication de la sper- 
matogénése est représentée par la cellule de Sertoli. C’est elle également qui repré- 
sente l’élément cellulaire de réserve, capable de fournir les innombrables générations 
de cellules séminales qui remplaceront celles qui achévent leur évolution au moment 
considéré. 

Cette maniére de voir permet de concevoir trés clairement l’agrégat formé d'une 
cellule de Sertoli et d’un groupe isogénique de spermatozoides. Le groupe isogé- 
nigue représente l’ensemble des cellules nées d'une spermatogonie sceur ou fille de 
la cellule de Sertoli sise & la base du groupe; il représente une branche latérale 
terminale dans l’arbre généalogique de cette méme cellule de Sertoli. Quant a la 
constitution méme du spermatophore, je m’en tiens a l’opinion de PRENANT, qui le 
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considére comme un agrégat de cellules unies par une substance intercellulaire. 
Rien n’empéche, d’ailleurs, d’admettre que la cellule de Sertoli peut, pendant sa 
phase quiescente, jouer un rdle nutritif par rapport au groupe isogénique de sperma- 
tozoides correspondant. 

CARs 


L’historique complet de la cellule de Sertoli sortirait des limites qui nous sont 
tracées. Voici seulement les principales opinions qui ont été soutenues, résumées et 
classées en grande partie d’apres les recherches bibliographiques contenues dans le 
memoire trés documenté de Prenant (1887). 

te Théorie de la cellule de soutien. — C’est en 1865 que Sertori découvrit la 
forme cellulaire qui porte aujourd’hui son nom; il la décrivit comme un élément 
ramifié pourvu dun noyau nucleoleé. 

Liidée de la cellule de soutien a été concue, développée et défendue par MERKEL 
(1868, 1871, 1874). Cet auteur isola les cellules de Sertoli chez l’Homme et plusieurs 
espéces de mammiféres, en dissociant les tubes séminiféres frais (dans l"humeur 
aqueuse) ou traités par une solution concentrée d’acide oxalique ou bien une solution 
d’acide osmique a 3 pour 100. D’aprés lui, les cellules de Sertoli reposent sur la 
membrane propre du tube par de longs pieds nuclécs, et s’élevent de 1a comme des 
tiges radiales d’ou partent en tous sens des expansions polymorphes qui s’insinuent 
entre les cellules rondes; tiges et expansions sont creusées de dépressions ou 
logettes ou prennent place ces cellules. Les spermatozoides en voie de maturation 
occupent des niches creusées dans le sommet des tiges radiales des cellules de sou- 
tien : ainsi s’explique l’image du spermatoblaste d’EpnEr (1871). 

La théorie de Merkel, adoptee par BLocn (1874) et Hente (1874) fut vivement 
combattue par les partisans du spermatoblaste d’EBNER. 

Sertout (1875-1878) démontra que les spermatozvides sont le résultat de la multi- 
plication et de la transformation d’une categorie de cellules qu’il appelle cel/ules 
mobiles (cellules de la lignée séminale), parmi lesquelles il distingue des cellules 
germinatives (spermatogonies), des cellules séminiféres (spermatocytes), et des 
nématoblastes (spermatides). Quant aux cellules découvertes par lui en 1865, et 
quwil appelle cellules fies, ce sont des cellules épithéliales ; toutes au contact par 
leur base, immédiatement au-dessus de la membrane propre, elles sont séparées plus 
haut par les cellules mobiles qui dépriment la surface de leur corps cylindrique et 
donnent A l’ensemble de la cellule fixe une apparence excavée et ramifi¢e. Cette 
apparence est rendue définitive par l’action des réactifs fixateurs, et c’est en cet 
état queles a étudiées Mprket. Les cellules mobiles et les cellules fixes sont abso- 
lument distinctes. 

Renson (1882) confirme les faits et les theories de Menken et de Surrout. La 
cellule de soutien présente a son sommet des dentelures et des échancrures; les 
nématoblastes (spermatides) s’enfoncent dans son protoplasma pour y achever leur 
évolution. Puis, la cellule de soutien s’accroissant rapidement expulse dans la lumiere 
du canal les spermatozoides mirs. 

SwaEn et MASQuetin (1885), Brown (1885), GRUNHAGEN (1885), LAULANIE (1885) 
-adoptent, avec quelques variantes de détails, la théorie dela cellule de soutien, 
Benpa (1886-1887) fait de Ja cellule de soutien un organe nutritif pour les sperma- 
tozoides. Les spermatides s’unissent a elle par une sorte de copulation, et s’en 
détachent quand ils sont completement murs. 

En 1888, v. Esner, dans un travail important, renonce a son ancienne conception 
de la spermatogénése (théorie du spermatoblaste). Il adopte la maniére de voir de 
Benpa : le spermatoblaste résulte d’une copulation entre la cellule de Sertoli et un 
groupe de spermatides. Les spermatides ne commencent leur metamorphose qu’apres 
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Actuellement, c'est la théorie de Meret, Serroli et Benpa plus ou moins mo- 
difiée et adaptée aux notions récemment acquises sur la spermatogénése, qui est 
adoptée par la plupart des auteurs. 

LenuosséK (1898) l'admet sans discussion. 

En résumé, d’apres cette maniére de voir, al y a dans le tube séminifere deux 
especes cellulaires distinctes. Les cellules de Sertoli sont des éléments stériles ; 
elles ne servent quia la nutrition et d la maturation des spermatozovdes. Inac- 
tives pendant la premiére partie d’un cycle spermatogénétique, clles entrent en 
fonction lorsque les spermatides commencent leur métamorphose. Elles poussent un 
prolongement protoplasmique, qui s‘insinue entre les spermatocytes et s'allonge vers 
la lumiére du tube. Un groupe de spermatides vient alors s’implanter sur le sommet 
de ce prolongemeut, avec le protoplasma duquel le leur propre contracte une adhé- 
rence solide. Ainsi se trouve constitué un complexus cellulaire appelé par BENDA 
support séminal (Samenstiinder), et par TourNgux et HERRMANN (1888) spermato- 
phore. U est d’ailleurs évident que le terme de copulation employé par BENDA pour 
désigner ce curieux phénoméne est impropre ;il s’agit plutot d’une greffe dans laquelie 
la cellule de Sertoli jouerait le rdle de sauvageon (v. EsNer, 1888). Le protoplasma 
étiré de la cellule de Sertoli est strié de fibrilles trés nettes (MERKEL, 1874, 
Swarn et Masoueiin, 1883, etc.) ; pour Brenna, ces fibrilles s'inserent chacune sur 
la téte d’un spermatozoide, ce que LENHOSSEK n’admet pas. On y voit en outre des 
granulations graisseuses. PLAto (1896) prétend méme avoir observé chez le Chat 
des trous ménagés dans la membrane propre, trous par ou les cellules interstitielles 
du testicule feraient passer a la cellule de Sertoli les matiéres grasses dont elles 
sont chargées. Tout récemment enfin, BARDELEBEN (1897) identifie les cellules 
interstitielles avec les cellules de Sertoli : les cellules interstitielles, chargées de 
eraisse et de pseudo-cristaux albuminoides (décrits par REINKE pour Ja premiere fois 
en 1896) seraient capables de traverser la membrane propre du tube séminifere 
pour apporter a l’épithélium séminal les éléments de sa nutrition | 

Il est bon d’ajouter que BARDELEBEN (1897), contrairement aux notions de cyto- 
logie les mieux établies, a cru pendant un certain temps que la tete et la queue des 
spermatozoides peuvent se développer aux dépens de cellules différentes et s’unir 
secondairement : la cellule de Sertoli serait chargée-de fabriquer la queue. 

20 La théorie du spermatoblaste est depuis longtemps abandonnée apres avoir eu 
son époque de célébrité. Elle est due a v. Ener (1871), quia eu la sagesse d'y 
renoncer (1888). D'aprés cette théorie, les cellules de Sertoli forment, par leurs 
pieds appuyés sur la membrane propre du tube, un réseau protoplasmique continu 
multinucléé, le réseau germinatif. De ce réseau s’élevent, de distance en distance, 
des expansions qui traversent l’épithélium séminal et dont lextrémité est découpée en 
lobes digitiformes. Ces expansions sont des spermatoblastes; dans chacun de leurs 
lobes prend naissance et se développe un spermatozoide. Quant aux cellules arrondies 
placées dans lintervalle des spermatoblastes, elles élaborent simplement la partie 
liquide du sperme. Un grand nombre d'auteurs (Neumann, 1872-1876; Rivotra, 
1872; Bumper, 1873; Mrmatxowicz, 1873, Kuass, 1874, Krauss, 1876) crurent a 
la réalité du spermatoblaste, jusqu’a ce que les travaux de Sprvoit (1875-1878), de 
ReEnson (4882), etc., eurent montré la filiation exacte des spermatozoides aux dépens 
des cellules séminales. 

Néanmoins MimaLkowicza le grand mérite d’avoir montré qu’il existe dans l’épi- 
thélium séminal une substance intercellulaire, de nature albuminoide, répandue 
dans les intervalles des cellules. Cette substance, molle pendant la vie, se coagule 
apres la mort, surtout par l’action des réactifs; elle peut alors étre isolée par disso- 
ciation, et représente le moule ramifié et excavé des interlignes qu’elle remplissait. 
Le systeme de soutien de Merkel et le réseau germinatif d'Ebner n’ont done pas 
@existence réelle. Le spermatoblaste d’Hbner existe bien; c’est un prolongement 
d’une cellule de Sertoli. 
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3° La théorie de La Vatetre Satnr-Georae est dualiste, comme les précé- 
dentes. D’apres LA Vaterte (1878), il y a une homologie entre les tubes sémini- 
feres et les follicules de de Graaf de l’ovaire. La cellule de Sertoli, descendant elle- 
méme des ovules males, et de laquelle dérivent les spermatocytes, les spermatides 
et les spermatozoides, doit porter le nom de spermatogonie; elle est l'homologue de 
Vovule. Les petites cellules rondes appliquées contre la membrane propre, que nous 
appelons maintenant spermatogonies, sont homologues des cellules folliculeuses. Le 
spermatoblaste d’Ebner résulte de la réunion de plusieurs spermatocytes agi égés en 
une spermatogemme avec une spermatogonie (cellule de Sertoli). 

A cette theorie reposant sur des fails mal observés et des idées préconcues, ge 
sont rattachés Meyer et, avec de notables différences, Hetman (1879) et Krause 
(1881). 

4° Théorie unieciste. — Baupiani (1879), M. Duvau (1880), Brissaup (4880), 
Krein (1880) ne voient dans le tube séminifere que des éléments appartenant A une 
seule espéce. La cellule de Sertoli, que Ba.siant considére aussi comme un ovule 
male, est l’ancétre de toutes les autres formes. 

Pour Bionpi (1885), la cellule de soutien de Merxen et de Serrout, le spermato- 
blaste de v. EsnmrR ne sont que des productions artificielles consistant en une substance 
intercellulaire coaguléee. 11 y a dans le tube séminifére trois zones de cellules qui 
sont, de dehors en dedans : la zone des celiules souches (cellules germinatives de 
Sertoli, ou spermatogonies de la nomenclature que nous avons adoptée); la zone des 
cellules méres (cellules séminiféres, spermatocytes); enfin la zone des cellules-/illes 
(nématoblastes, spermatides). Les spermatczoides se furment par transformation 
sur place de ces différentes formes cellulaires... de sorte qu’on peut trouver des 
faisceaux de spermatozoides a tous les étages de l'épithélium séminal. Le groupe- 
ment en faisceaux des spermatozoides, est la consequence du groupement en colonnes 
radiées des cellules de la lignée séminale avant leur transformation. Pendant leur 
maturation, les spermatozoides sont englobés dans une substance intercellulaire 
fluide et comprimés par la croissance des colonnes radiées voisines, A la base du 
faisceau, se trouve une cellule souche (cellule de Sertoli) produite par la division 
dans le sens tangentiel d’une cellule souche voisine. 

PrENANT (1887) rejette completement la théorie de la cellule de soutien de 
MERKEL, avec les variantes que lui ont apportées Renson, Benpa, etc. — Il se 
fonde sur les raisons suivantes : Jamais, sur les éléments ramifiés qu'il a isolés par 
dissociation, il n’a pu constater de structure cellulaire et particulierement de noyau. 
Quant au complexus cellulaire appelé spermatoblaste ou mieux spermatophore, il n’a 
pas une existence constante et sa constitution est trés variable. On rencontre trés 
souvent des spermatopheres incomplets a la base desquels manque la cellule de 


Sertoli, et qui sont néanmoins entiers puisqu’un lambeau de membraue propre leur, 


adhére encore; d’autres englobent un ou plusieurs spermatocytes. Sur les spermato- 
phores typiques, on distingue ordinairement trois parties : une partie basale conte- 
nant le noyau, une tige homogéne, et une masse granuleuse lobée contenant les 
spermatozoides. Ces trois portions sont souvent séparées par des cassures et surtout 
different par leur structure protoplasmique; elles ne forment pas un tout coatinu, 
mais semblent s‘étre soudées. La tige du spermatophore et les travées du prétendu 
systeme de soutien ont un aspect semblable et sout formées par une substance inter- 
* cellulaire coagulée. Cette substance, dont l’existencen’avait pas échappé a MiHALKowicz 
et alaquelle Bionp1 fait jouer un grand role, est vraisemblablement un residu de la 
transformation des spermatides en spermatozoides. Quant a la cellule nucléolée qui 
subsiste a la base du prétendu spermatophore, Prenanvt ne l’a jamais vue proliférer, 
et il hésite a en faire une cellule mére de toutes les autres. C’est une cellule 
queescente destinée a un repos prolongé et peut-étre susceptible de fournir de nou- 
velles générations cellulaires quand les spermatogonies actives auront epuisé leur 
puissance prolifératrice. Somme toute, « il n’y a dans. le tube séminifere qu’unc 
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seule sorte d’éléments de formes seulement variables ; toutes sont de la méme famille 


cellulaire ». : 
C’est a la méme conclusion qu’aboutit de nouveau PRENANT dans un second travail 


en 1892. 
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L’étude détaillée que nous avons faite de la naissance et de la matu- 
ration du spermatozoide nous a montré avec évidence que cet element, 
tout en ayant les caracteres essentiels d'une cellule, posséde des attri— 
buts particuliers qui en font une cellule unique en son genre dans tout 
lorganisme. Le noyau est une masse de chromatine condensée sous le 
plus petit volume possible. Le protoplasma est réduit au strict mini-~ 
mum : dans la téte, il est représenté par la coiffe céphalique et lacro- 
some, organes encore énigmatiques derivant du corps juxta—nucleaire 
dela spermatide; dans la queue, il constitue la gaine protoplasmique. 
Le filament aaile, edification protoplasmique comparable aux fibres 
contractiles d’une cellule musculaire, est un organe moteur forme, 
pour ainsi dire, sous la direction du centrosome. Ce dernier, unique 
ou dédoubleé, persiste au pdle postérieur du noyau a titre d’organe 
cellulaire permanent. 

Morphologie des spermatozoides. — Ces parties essentielles du sper- 
matozoide se rencontrent chez tous les animaux; mais elles ont 
des dispositions, formes et dimensions tres diverses. Aussi, la mor- 
phologie des spermatozoides varie-t-elle a l'infini. Chez tous les ver- 
tebrés, ils sont composés d’une ¢éle contenant le noyau et d'une queue 
traversée par le filament axile. La forme de la téte est extrémement 
variable : chez les mammiféres, elle est souvent arrondie ou ovalaire, 
parfois recourbée en crochet (Rat); chez les oiseaux et les reptiles, 
elle est généralement allongée en un batonnet tantot droit, tantot con- 
tourné en tire-bouchon; chez les batraciens, elle a souvent la forme 
d’un batonnet droit, incurvé ou spiroidal, mousse ou pointu a son 
extréemité, etc. La queue, plus ou moins longue, est parfois (ex. : batra- 
ciens urodéles) pourvue d’une membrane ondulatoire, qui est une 
dépendance du filament axile (Meves, 1897). Des especes tres voisines 
ont quelquefois des spermatozoides de furme trés differente (par ex. 
le Rat et le Cobaye, les diverses especes de Grenouilles entre elles) ; 
d'autres, tres éloignées, ont des spermatozoides de forme semblable. 

Il est important, surtout pour le médecin légiste, de bien connaitre . 
la forme et les dimensions du spermatozoide de l’Homme. La téte a un 
aspect différent suivant qu’elle est vue de face ou de profil: de face, 
elle a un contour assez réguliérement ovalaire ; de profil, elle est piri- 
forme, avec une extrémité pointue dirigée en avant et un bord poste- 
rieur tres legérement aplati. FLoRENcE (1897), qui a recemment publi¢e 
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une étude détaillée du sperme et des spermatozoides au point de vue 
medico-légal, fait remarquer que les dimensions absolues et relatives 
des spermatozoides, aussi bien que la forme de leur téte, sont d’une fixite 
remarquable pour chaque espéce de mammiféres. La longueur totale du 
spermatozoide de | Homme est malaisée a déterminer, du moins l'état 
frais, & cause de l’extréme ténuité du bout de la queue; elle est de 48 
a 58 wu. La téte mesure 5 » 5 en longueur: c’est ici l’un des plus 
petits spermatozoides qu’on puisse voir. 

Lorsqu’on examine dans leur milieu naturel des spermatozoides 
mirs tout a fait frais, ils paraissent & peu prés homogénes. Mais lors- 
qu'on les observe apres les avoir fixés et colorés, ou bien lorsqu’on a 
dissocié leurs parties constituantes par une maceration plus ou moins 
prolongée dans certains réactifs, on reconnait qu’ils ont une structure 
complexe. 

Structure de Ia tete, — La téte des spermatozoides de mammiferes 
est decomposable en deux parties : le noyau, et la coiffe céphalique 
comprenant l’acrosome. 

Nous ne reviendrons pas sur la forme du noyau. Chez l’Homme, le 
Chien, le Lapin, le Cobaye, le Cheval, le Taureau, le Pore, etc., le noyau 
est un ellipsoide aplati; nous avons vu que chez le Rat, sa forme est 
un peu speciale. Le pole posterieur du noyau est, chez beaucoup d’es - 
peces, aplati ou méme excave pour loger le bouton terminal (simple 
ou double) qui n’est autre chose que le centrosome de la cellule 
seminale, et d’ou part Je filament axile. En présence des matiéres 
colorantes, aprés fixation préalable, les noyaux ne se comportent pas 
de la méme facon. Les uns se colorent d’une facon homogeéne, tantot 
intensement (Rat), tantot faiblement (Cobaye); les autres montrent 
une differenciation trés nette en deux segments inégalement colorés 
(BaLLowiTz, 1891). De ces deux segments, l’antérieur est pale, 
le posterieur est foncé; leurs dimensions varient : genéralement le 
segment posterieur plus coloré n’occupe que le tiers ou le quart 
du noyau; il enest ainsi en particulier chez l’Homme, le Taureau, 
etc. Les deux segments sont sépares par une ligne transversale 
plus ou moins nette. Le violet de gentiane (BaLLowiTz), la crocéine 
(FLORENCE), font bien ressortir ces differences de colorabilité qui 
semblent tenir a une repartition inégale de la chromatine (1). Nean- 
moins, la chromatine est toujours diffuse : on newoit, dans le noyau 


(1) Battowirz (1891) rapporte cette particularite du noyau des spermatozoides 
au fait observe depuis longtemps par Koxuiker (1856), Merxet (1874), RENson 
(1882), etc , a savoir la localisation de la chromatine a l’un des hémispheres du 
noyau de la spermatide. Nous avons déja dit que, pour LennossiK (1898), en ce 
qui concerne les spermatides, il s’agit d’une veritable incrustation chromatique 
dela membrane nucléaire qui n’aurait rien de commun avec le fait observe sur les 
spermatozoides par BALLowITZ, 
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des spermatozoides, ni réseau, ni peloton chromatique, ni nucleéoles. 
La chromatine est homogéne, condensée sous le plus petit volume 
possible. La membrane nucleaire est invisible, le noyau est limite 
par un contour excessivement fin. En outre BaLLowiTz a observe, 
chez beaucoup de mammiféres, un corps intra-nucleaire de forme 
semi-lunaire ou conique, bien délimité, reposant par sa base sur le 
segment postérieur, faisant plus ou moins saillie a la facon d’une 
coupole dans le segment antérieur. Ce corps ne fixe pas les matieres 
colorantes et présente les caracteres d’une vacuole. 

Le noyau est surmonté d’une double formation d'origine protoplas— 
mique, la coiffe céphalique (Kopfkappe) et Vacrosome. Nous ne 
reviendrons pas sur leur genese ; rappe— 
lons seulement qu'il s’agit la de forma- 
tions dérivées du corps juxta-nucleéaire, 
et que l’opinion récemment soutenue par 
NigssinG@ (1896), d’apres laquelle l'acro- 
some representerait le centrosome, doit 
étre completement abandonnee. La 
coiffe céphalique se presente, sur les 
spermatozoides murs, comme une mem- 
brane extrémement mince. Hyaline et 
transparente, elle est extrémement dif- 
ficile 4 voir, se moule exactement a la 
surface de la téte, et se termine en arriere 
hun niveau variable, par une ligne cir- 
culaire plus ou moins nette. Chez quel- 
ques especes (ex.: Rat, Chien, Homme, 
etc.), le sommet de la coiffe céphalique, 
Fig. 978. — Téte d’un sperma- au lieu d’étre mousse et arrondi (comme 

tozoide mtr de Cobaye, vue chez le Cobaye) se termine en une pointe 

de face. Coloration a l’hema- : . : 
toxyline ferrique (d’aprés plus ou moins effilée, le dard (Spiess) 

LENHOSSER). de Rrrzsus (1881). Sur les spermatozoides 

, acrosome; —n, noyau; — str maceres, la coiffe cephalique se distingue 
aed seer ora ad acrosome; nettement ; elle peut méme se détacher et 
antérieur, se rencontrer isolee dans les preparations 

sous forme d'une calotte hyaline et dé- 
licate. Mais, contrairement 4 l’opinion d’anciens observateurs qui en 
faisaient une formation ephemere destinee a disparaitre sur le sper- 
matozolide mur (v. Brunn, 1874, Renson, 1882, etc.), on admet 
depuis Furst (1887), JunsEn (1887), et BaLLowrrz (1891), qu’il s’agit 
d’une formation constante et permanente. 

Entre la coiffe céphalique et le noyau, au pole anterieur de ce 
dernier existe un corps particulier, connu depuis MerKEL (1874) sous 
le nom de bouton de la pointe (Spitsenknépchen), decrit chez le 
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Rat par JENSEN (1887) sous le nom de batonnet du crochet ( Haken- 
stabchen), et par v. Lennossix, 1898, sous le nom, adopte par nous, 
d’acrosome. Ce corps, dont nous avons precise lorigine protoplasmique, 
se presente avec des caractéres trés variables, suivant les especes. 
Chez le Rat, il al’apparence d’un corpuscule trés petit, pointu, adhe 
rent au noyau dont il occupe exactement la pointe recourbée. Chez 
’'Homme, il constitue sous la coiffe céphalique excessivement mince 
le petit bouton qui termine la téte et lui donne son aspect piriforme. 
Chez le Chien, il n’adhere pas au noyau, mais & la coiffe céphalique 
(Lennossiéx, 1898). Ches le Cobaye, il atteint un développement 
veritablement gigantesque. Comparable un croissant lunaire 
épais, il coiffe le noyau et donne ’ l’ensemble de la téte (dont il con- 
stitue au moins le tiers) lorqu’on la voit de face, la forme de la caisse 
de résonuance d’ur violon (fig. 978). Il adhere trés peu au noyau et 
s’en separe avec la plus grande facilité sur les préparations de sperme 
« par frottis ». 

L’acrosome a des réactions colorantes qui permettent de le distinguer 
aisément du noyau: il prend avec intensité les matieres colorantes aci- 
des d’aniline telles quel ’éosine, l’érythrosine, la fuchsine acide, le vert 
brillant. Sa signification fonctionnelle nous est totalement inconnue. 

Le bord circulaire postérieur de la coiffe céphalique, la ligne qui 
limite les segments inégalement colorables du noyau, la ligne de 
démarcation entre le noyau et l’acrosome (quand celui-ci a une forme 
semi-lunaire), enfin le bord antérieur convexe du corps intra-nucleaire, 
constituent autant de stries transversales de la téte du spermatozoide. 
Ces stries, diversement placées, en nombre variable suivant les espéces, 
et plus ou moins nettes suivant la technique employée, avaient été en- 
trevues il y a tres longtemps par VALENTIN (1863), BaLLowrrz (1891). 

Structure de Ia queue. — La queue des spermatozoides des mam - 
miferes est un appendice trés long et gréle, cylindrique & son origine 
et quiva en s’amincissant peua peu vers son extrémité. On y distingue 
plus ou moins nettement trois segments. Le segment antérieur, décou- 
vert en 1865 par SCcHWEIGGER-SEIDEL, appelé par lui Miltelstiich (piéce 
intermeédiaire entre la tete ef la queue proprement dite) et par 
Rerzius (1881), Verbindungstiich (piece d’union), ne se distingue sou- 
vent par aucun caractére exterieur du reste de la queue. Chez quel~ 
ques especes, notamment chez les chéiroptéres, il a, au contraire, un 
calibre plus considerable, qui le fait reconnaitre du premier coup. 
Par contre, au point de vue de sa structure, il est caractérisé 
nettement par Ja présence constante du filament spiral, qu'on fait 
apparaitre par certains artifices de technique. Le segment moyen 
occupe la plus grande longueur de la queue; il est designe ordinai— 
rement sous lenom de piece principale (Hauptstiick, Rurzwus). Il se 
termine par un rétrécissement brusque auquel fait suite le segment 
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terminal (Lndstiick de RErztvs) extrémement fin, presque invisible a 


e.ceph 


acy. 


Fig. 979. — Spermatozoide de Rat (& droite), pas tout a fait mar, dont le filament 
axile s’est décomposé en fibrilles au niveau du segment antérieur. Acide acetique 
a4 pour 100, pas de coloration. (D’aprés JENSEN.) 

Spermatozoide de Loutre (au milieu), pris dans l’épididyme. La coiffe céphalique est 
soulevée comme une calotte. Les deux boutons terminaux sont visibles ; a chacun 
d’eux aboutit une des deux fibres dont est composé le filament axile. (D'apres 
BALLOW11Z.) 

Spermatozoide d'un chéiroptere ( Vesperugo noctula), prisdans l’épididyme. Fixation 
par une solution saturée de sublimé. Le filament spiral enroulé autour du segment 
antérieur du filameut axile est bien visible. 


col, collet du spermatozoide; — bt, bouton terminal; — sa, segment antéricur de la queue; 
— c. céph, coiffe cephalique; — n, noyau; — aer, acrosome, 


l’etat frais. Chez un certain nombre d’espéeces, la queue commence par 
un trés court segment, plus étroit que le M7tle/stick, et que lon 
appelle le collet (BaLLowirz 1891), 7 
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La queue est traversée dans toute sa longueur par un filament 
découvert par Ermer (1874) appelé filament central (EMER) ou axile 
(v. BRUNN) ou encore cordon axile (BaLLowiTz). Ce filament, organe 
contracile de la queue, est revétu d’une gaine protoplasmique qui 
fait défaut seulement au niveau du segment terminal (v. BRuNN, 1884) 
et du collet (BaLLowirz, 1891). Etudions successivement le filament 
axile, son mode d’insertion 4 la téte, et la gaine protoplasmique. 

Le filament axile a un aspect homogéne lorsqu’on étudie la queue 
d’un spermatozoide frais. Mais, dés qu’on examine des spermatozoides 
qui ont macére pendant un temps plus ou moins long (plusieurs jours) 
dans l’eau salée a 6 pour 1000 (serum artificiel), dans l’acide osmique 
(de 1 pour 100a 4 pour 1000), l’acide acetique a 1 pour 100, ou plus 
simplement l’eau pure, ou bien encore des spermatozoides recueillis 
dans lutérus de femelles quelques jours ou quelques semaines apres 
le coit, on reconnait aisement quele filament aaile a une structure 
fasciculée et fibrillaire (JENSEN, 1887; BaLLowiTz, 1886-1891, etc.). 
I] est forme de deux faisceaux etroitement accolés sur la plus grande 
partie de la queue, et qui, chez un certain nombre d’espéces, divergent 
légerement au niveau du collet pour s’inserer séeparément. Sur les 
spermatozoides maceres, il est tres facile de dissocier mécaniquement 
Yun de l’autre ces deux faisceaux sur une grande longueur, en com- 
primant la lamelle couvre-objet sous laquelle on les observe, ou bienen 
luiimprimant de petits mouvements de latéralite. Mais on voit alors 
ces faisceaux se decomposer en un nombre variable de fascicules, qui 
eux—mémes se resolvent en fibrilles d’une extréme tenuité. De telles 
preparations peuvent étre aisement fixees par les vapeurs osmiques et 
colorées par les couleurs d’aniline (par exemple, le violet de gentiane). 
Le filament axile a donc une structure tout a fait comparable a celle 
des fibres contractiles d’une cellule musculaire: il est forme de fibrilles 
elémentaires tres ténues, groupees en faisceaux d’ordre croissant. 
Fibrilles et faisceaux sont unis entre eux par un czment que la mace- 
ration dissout. En fin de compte c’est un cil fascicule. 

La présence de deux faisceaux principaux accolés dans le filament 
axile chez les mammiféres doit étre rapprochée d’un fait curieux 
découvert par La VALETTE SaINT-GEORGE, en 1876, et verifie par 
plusieurs chercheurs, a savoir que les spermatozoides de divers 
Crapauds (Bufo vulgaris, Bufo calamita, par exemple) ont nor— 
malement deux queues. - 

Le mode dinsertion du filament axile a ete particulierement 
bien étudié par JeNsEN (1887) et BaLLowirz (1891). JeNsEN découvrit 
que le filament axile commence par un bouton qu'il appela bouton 
terminal (Endknépfchen), situe immédiatement derriére le noyau, et 
loge méme assez souvent dans une petite excavation de son pole 
postérieur. Ce bouton, chez le Rat, peut se déedoubler en deux parties 
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placées la plus grosse en avant, la plus petite en arriére. BALLOWwITz 
(1891) observa que chez beaucoup de mammiféres (ex. le Pore, la 
Taupe, le Blaireau, etc ), le bouton terminal peut se dédoubler nor- 
malement en deux moitiés placées cdte & cote, et sur chacune des- 
quelles s’insére un des faisceaux du filament axile. Le ou les boutons 
terminaux adhérent au noyau par un ciment particulier tres solide. 
Nous avons vu que, a la suite des belles recherches de Meves (1897) 
et de LenHosskk (1898), on doit considerer le bouton terminal comme 
le centrosome du spermatozoide, et que le centrosome semble étre 
le centre cinétique des mouvements de la queue (1). 

L’enveloppe protoplasmique du filament axile commence tantdt 
a Vorigine de ce filament (Rat, par exemple), tantét un peu plus 
en arriere, laissant a nu le filament axile sur une petite etendue au 
niveau du collet (BaLLowirTz, 1891). Elle se termine toujours a une 
certaine distance de ]’extremité posterieure du filament, Jaissant a nu 
le segment terminal, 

Lorsqu’on examine des spermatozoides mtirs dans leur milieu 
naturel, l’enveloppe protoplasmique parait sans structure. Mais 
sur des spermatozoides pas tout a fait mars, puisés dans le testicule 
ou bien des spermatozoides mfirs macérés, on reconnait que cette 
enveloppe a une structure complexe, Au niveau du segment antérieur 
(Mittelstuck), elle est constituée par un filament spiral décrivant 
autour du filament axile des tours serrés; au niveau du segment 
moyen (Hauptstiick), elle est constituée par des disques empilés et 
enfiles par le filament axile. 

Le filament spiral a été découvert en 1879 sur les spermato- 
zoides de l’Homme par H. Grppes, qui en donna du reste, ainsi que 
KRAUSE, une interpretation inexacte. I] s'agit bien, comme l’ont fait 
voir surtout JENsEN et Battowirz, d’un fil trés tenu, décrivant 
autour du filament axile des tours de spire plus ou moins serrés. 
Ce fil gréle est plongé dans une substance cimentante qui possede, 
a l’état frais, la méme réfringence que lui, d’ow il résulte qua l’etat 


(1) On sait depuis plusieurs années déja que dans les cellules en voie de division 
karyokinétique les centrosomes sont les centres d’ou partent les mouvements du pro- 
toplasma, d’ou s'irradient les formations fibrillaires des asters et du fuseau. Tout 
réecemment, Mrvus, Lennosskx ({897-1898) ont fait voir que les centrosomes président 
a la genése du filament axile des spermatozoides, et qwils persistent dans le sperma- 
tozoide mtr a l’origine de ce filament moteur. 

Hennecuy (Sur le rapport des centrosomes avec les cils vibratiles, C. R. del’ Acad. 
des Sc., 28 mars 1898) vient d’émettre lopinion que les grains qui’se trouvent a la 
base des cils vibratiles des cellules épithéliales ciliées sont une dépendance des cen- 
trosomes. Enfin ZimMerMANN (Beitr. zur Kenntniss einiger Driisen und Epithelien, 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. LU, H. 3, 1898) généralise cette notion, et pense que le 


centrosome est le centre de tous les mouvements cellulaires de quelque nature qu’ils 
solent, le kinétocentre de la cellule. 
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frais lenveloppe parait homogéne. Cette substance se formerait tar- 
divement et se dissoudrait par macération, ce qui fait que le filament 
spiral est apparent sur les spermatozoides non mis et sur les sper- 
matozoides macerés. Le filament spiral s’étend en arriére A une 
distance variable : pour les uns, il ne dépasse pas le segment antérieur; 
pour d’autres, il empiete sur le segment moyen. En réalité, dans la 
plupart des cas, il n’y a pas de ligne précise de démarcation entre ces 
deux segments. Peu a peu, le filament spiral devient moins net et il 
est remplace par des disques protoplasmiques que l’on trouve jusqu’au 
seginent terminal. Le mode de formation et la signification physio- 
logique du filament spiral ne sont pas exactement connus. 

Propriétés physiologiques du spermatozoide, — Le spermatozoide 
est un element individuellement sterile, car il est incapable de se divi- 
ser. Néanmoins il porte en luila vie, puisque sa fusion avec l’ovule, lui 
aussi sterile, marque le commencement d’un individu nouveau. Dans son 
noyau, qui mesure a peine chez l’Homme quatre milliémes de millimé— 
tre de longueur, sont contenus les caracteres héréditaires d'une série 
innombrable de générations anterieures, destinés a un nombre infini 
de génerations futures possibles. Cette haute fonction, qui consiste a 
servir de support et de vehicule au plasma germinatif immortel, est 
desservie par des propriétés physiologiques extrémement remar- 
quables. Les principales, ou du moins les mieux connues, sont: une 
motilité puissante, une vitalité extraordinaire, une sensibilité spé- 
ciale delicate. Nous devons en dire quelques mots ici. 

La motiliteé des spermatozoides est’ connue depuis Ham (1) et 
LEEUWENHOEK ; elle a excite l’imagination du vulgaire et des savants 
depuis plus de deux siécles. 

Lorsqu’on étale entre deux lames de verre une goutte de sperme 
pris dans l’epididyme d’un animal, et qu’on l’examine au microscope, 
les spermatozoides d’abord immobiles ne tardent pas a commencer & se 
mouvoir. Le contact de l’oxygene de l’air parait étre une des conditions 
essentielles de leurs mouvements. Ils cessent d’étre accolés les uns aux 
autres en faisceaux (2); ils se séparent et s’agitent chacun pour leur 
compte dans le liquide spermatique. L’agent de ces mouvements est 
la queue et vraisemblablement surtout le filament axile (3). La queue 


(J) Gest en 1677 que Ham, étudiant en médecine de Dantzig, découvrit les 
spermatozoides. 4 

(2) Les spermatozoides nits et détachés se réunissent dans la lumiere du tube 
séeminifere, puis dans les canaux excréteurs et s’accolent les uns aux autres en 
faisceaux parfois considérables. Dans chaque faisceau, les tétes sont empilées comme 
des pieces de monnaie ou des globules du sang dans une préparation. Les queues, 
toutes tournées du méme coté, sont paralléles et recourbées en élégants tourbillons. 
Les spermatozoides sont alors immobiles. 

(3) Battowitz (1889) fait remarquer avec raison que, dans tous les éléments con- 
tractiles (fibres musculaires, cellules ciliées, spermatozoides), on observe une structure 
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execute des mouvements de flexion et des mouvements circulaires 
eonoides d’od résultent la progression de la téte en avant et sa rota- 
tion sur elle-méme. Ces mouvements permettent aux spermatozoldes, 
disposées dans le vagin ou l’uterus de la femelle, de remonter les voies 
génitales jusqu’a la rencontre de Vovule, parfois jusqu’a la surface 
méme de l’ovaire. La vitesse de locomotion des spermatozoides est 
relativement considérable. En déterminant le temps qu’ils mettent a 
remonter les voies génitales d’une femelle, on a été amene a constater 
quiils parcourent environ { millimetre par minute. 

Leurs mouvements ne s’exécutent pas au hasard; au contraire, ils 
semblent dirigés vers un but & atteindre, qui est Vovule. Cest ainsi 
que, si l’on mélange des ceufs et des spermatozoides (d’Oursins, par 
exemple) sous le microscope, on voit les spermatozoides entourer 
immeédiatement les ovules. .Evidemment, les spermatozoides sont 
sensibles 8 des émanations provenant des ovules, de méme que les 
leucocytes migrateurs sont sensibles aux produits solubles secretes 
par les microbes dans un organisme infecte. 

Les spermatozoides peuvent conserver pendant tres longtemps 
leur vitalité, lorsqu’ils sont placés dans un milieu physiologique. 
Ils vivent plusieurs jours dans les voies génitales de la femme, 
plusieurs semaines et méme plusieurs mois chez certains animaux. 
Aucune autre cellule détachée de l’organisme ne posséde a un tel 
degré cette propriete. 


§ 5. — LE TISSU CONJONCTIF DU TESTICULE 


L‘albuginée et le squelette fibreux du testicule. — Le parenchyme 
testiculaire est limité par l’albuginée. Cette membrane, de méme 
nature que les aponévroses, est trés résistante et inextensible; lors- 
qu’on l’incise sur le testicule frais, les tubes séminiféres font hernie 
2 travers l'incision. Son épaisseur est fort variable chez les divers 
mammiféres. Epaisse, blanche et opaque chez les grands animaux, 


fibrillaire. On pourrait ajouter que les mouvements intérieurs du protoplasma sont 
aussi liés a la disposition fibrillaire (ex. les cellules en voie de division karyokiné- 
tique). Chez les mammiféres, les oiseaux, les reptiles, les poissons et les batraciens 
anoures, le filament axile, qui est contractile, est décomposable en fibrilles. Chez les 
urodeles, la queue des spermatozoides est pourvue d'une membrane ondulatoire 
terminee par un filament marginal; le filament axile est immobile, et n’est pas 
décomposable en fibrilles; le filament marginal est l’agent de la contractilité, et on 
peut le décomposer en fibrilles. Par contre, certains oiseaux ont un filament mer- 
ginal immobile et non fibrillaire. Voici donc bien 1a des cas particuliers d’une loi 
génerale : la contractilité est Jige a la stracture fibrillaire. 
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chez l’Homme, le Chien, le Chat, elle est, au contraire, mince et trans- 
parente chez les petits mammiferes, tels que le Lapin, le Cobaye, le Rat. 
Chez ce dernier, elle laisse aisément voir par transparence les tubes 
seminiféres gros et disposés en élégants tourbillons. Sa surface externe 
est parfaitement lisse; elle est recouverte par un endothélium & cellules 
polygonales, facile & mettre en évidence par l’imprégnation d’argent, 
et qui représente le feuillet viscéral de la séreuse vaginale, diverticule 
du peéritoine. Sa surface interne se détache plus ou moins facilement du 
parenchyme testiculaire, auquel elle adhére par les tractus fibreux 
inter—lobulaires, par les vaisseaux et par la continuité des fibres con- 
jonctives et élastiques. Sa structure ressemble beaucoup & celle des 
-membranes fibreuses en général et de la sclérotique de l’ceil en parti- 
culier. Elle est constituée par des plans aponévrotiques simples super- 
poses, entre-croisés quant & la direction de leurs fibres et reliés par des 
faisceaux obliques de facon & constituer un « systéme de tentes ». 
Elle est traversée par de nombreuses veines et par des lymphatiques 
valvulés; ces vaisseaux se présentent, & la coupe, comme des fentes 
sans autre paroi propre que l’endothelium vasculaire. 

Les tractus fibreux qui s’échappent de l’albuginée pour cloisonner 
le parenchyme testiculaire, sont formés par des faisceaux fibreux plus 
ou moins denses; ils sont aussi parcourus par des vaisseaux sanguins 
et lymphatiques collecteurs. Il en est de méme du corps d’Highmore 
qui constitue, comme nous l’avons deja dit, tantOt une tige au centre 
du testicule, tantdt un épaississement adjacent a l’albuginée au niveau 
de la téte de l’épididyme. 

Chez beaucoup de mammiferes, tels que le Cheval, l’Ane, le Pore, 
le tissu fibreux constitutif de l’albuginée, des cloisons et du corps 
d’Highmore, est parsemé de fibres musculaires lisses plus ou moins 
abondantes, isolees ou groupées en faisceaux et qui peuvent jouer un 
role tres important dans l’excrétion exo-glandulaire du sperme secrete. 
Les fibres musculaires lisses existent dans l’albuginée de Homme en 
petite quantité aux environs du point d’insertion testiculaire du liga- 
ment connu sous le nom de gubernaculum testis, qui relie le pole infe- 
rieur du testicule au fond des bourses. 

Tissu conjonctif lache du testieule, — Bien plus interessant que ce 
tissu fibreux de soutien est le tissu conjonctif lache dans lequel sont 
plongés les tubs seminiféres. Ce dernier joue, en effet, un role capital 
dans les echanges nutritifs qui se font entre les tues et les vaisseaux. 
ll est pourvu de cellules speéciales, tres curieuse modification des cel- 
lules fixes du tissu connectif, qui font du tissu conjonctif testiculaire 
un type a part dans l’organisme. 

Les éléments du tissu conjonctif lache, fibres et cellules, ont une 
texture qui varie beaucoup suivant les espéces auxquelles on s’adresse. 
Chez les rongeurs, le Rat par exemple, cette texture est tres Jache; 


Renaur. — Histologie pratique, II. 109 
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la trame conjonctive, excessivement delicate, est repréesentee par quel-_ 
ques faisceaux de fibrilles conjonctives prenant leurs points d’apput 
sur la membrane propre des tubes et sur les vaisseaux. Ces faisceaux, 
rares et gréles, délimitent des mailles trés larges remplies par la 
lymphe des espaces conjonctifs : il s'agit 1a du tissu conjonctif lache 
adulte le plus délicat qu’on puisse voir. Aussi, chez le Rat, est-il 
tras facile de dissocier les tubes séminiféres, de les isoler sur une 
grande longueur les uns des autres. Chez le Cobaye et le Lapin ou la 
texture du tissu conjonctif est plus serree, la dissociation des tubes 
est bien moins facile. 

Chez le Chat, le Chien, l’Homme et les grands animaux, la trame 
conjonctive est encore plus dense, sans cesser neanmoins d’appartenir 
au type du tissu conjonctif lache. Nous verrons bientOt que ces varia- 
tions sont A rapprocher de celles des capillaires lymphatiques. 

Dans le tissu conjonctif lache du testicule, les cellules fixes ramifiées 
et anastomosées ont la méme disposition qu’ailleurs ; mais, en outre, 
ony rencontre un type spécial de cellules, connues depuis Leypre (1850) 
sous le nom de substance, ou mieux de cellules interstitielles. 

Celiules interstitielles. — Les cellules interstitielles se rencontrent 
avec une abondance trés inégale dans le testicule de tous les mammi- 
fares. Chez le Rat, elles sont peu nombreuses. Nous choisirons comme 
exemple le testicule du Chat qui constitue, 4 leur point de vue, un 
objet d’etude trés favorable. 

Si l’on étudie une coupe de testicule de Chat adulte bien fixe par un 
mélange contenant de l’acide osmique (tel que le liquide de FLEMMING 
ou celui d’Hermann) aprés l’avoir montée sans autre coloration dans 
la glycérine, on reconnait du premier coup les cellules intersti- 
tielles, grace 4la couleur noire prise par la graisse dont elles sont pour 
la plupart bourrées. Ces cellules sont abondamment reparties dans 
tout le testicule. Entre les tubes séminiféres, elles sont tellement nom— 
breuses que sous un faible grossissement elles semblent constituer a 
elles seules tout le tissu conjonctif. Elles forment des amas noiratres 
‘qui se moulent sur les interstices anguleux des tubes. On en trouve 
aussi dans le corps d'Highmore, entre les tubes du reseau de Haller, 
dans les cloisons fibreuses, et méme entre les lames aponévrotiques 
les plus internes de l’albuginée. 

Ces cellules sont rarement isolées; le plus souvent elles sont reunies 
par groupes. Toutes ne contiennent pas de la graisse ; mais du moins 
le plus grand nombre en renferme, et en quantite telle que l’etude de 
leur structure, aprés l’action de l’acide osmique, est génée. Aussi 
convient-il de les étudier apres l’action de fixateurs ne contenant pas 
d’acide osmique, tels que le sublimé et le melange picro-formol- 
acetique. : 

Sur une coupe d’un testicule ainsi traite, colorée par la glycerine 
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hematoxylique éosinée et conservee dans la glycérine faiblement 
chargée du méme reactif, les cellules interstitielles se montrent 
comme des cellules irréguliérement polygonales généralement tassées 
les unes contre les autres. A la limite des amas ou des cordons qu’elles 
constituent, ces cellules sont, au contraire, arrondies. Quand on les 
rencontre isolées, ce qui est rare, elles sont globuleuses, un peu allon- 
gées dans le sens des faisceaux conjonctifs entre lesquels elles sont 
placées. Chez l’animal adulte, elles nous ont paru nettement limitées 
non pas par une capsule, comme les cellules adipeuses, mais par un 
epaississement bien net de leur protoplasma. Elles n’ont pas de prolon- 
gements. Chez un animal trés jeune, au contraire, des prolongements 
trés fins partaient de leur surface pour se perdre aprés un court trajet 
ou s’anastomoser avec les prolongements des cellules voisines: ces 
prolongemeuts étaient toujours filiformes. Konossow (1898) a vu, 
grace & sa méthode spéciale de coloration des tissus a l’acide osmique 
et au tanin, des ponts inter-cellulaires d’une cellule & Vautre : i] est 
vrai que cet auteurgénéralise & tous les epithéliums sa doctrine des ponts 
protoplasmiques inter-cellulaires. Plusieurs histologistes, notamment 
HANSEMANN et Pato, ont suivi le développement de ces cellules aux 
dépens de cellules fixes du tissu conjonctif : notre observation person- 
nelle de prolongements protoplasmiques filiformes, chez un animal 
jeune, s’accorde bien avec ces données. 

Le noyau des cellules interstitielles est sphérique ; généralement il est 
excentrique par rapport au corpscellulaire, et rejete al’un des pdles. La 
chromatine est disposée en une croiite discontinue sous la membrane 


du noyau, et en granulations irregulieres dans l’espace nucléaire.: 


Ily a toujours un ou plusieurs nucléoles vrais trés nets. Le protoplasma 
affecte une disposition alvéolaire en rapport avec la présence des 
gouttelettes graisseuses; autour du noyau il est en quantité plus abon- 
dante. Les centrosomes sont facilement visibles sous forme de deux 
points tres fins et trés rapprochés l’un de Yautre, contenus dans une 
« sphere » bien limitée, au voisinage du noyau (fig. 980, B). 

La presence & peu prés constante de la graisse est une des particu- 
larités les plus frappantes des cellules interstitielles. La graisse est & 
l’etat de gouttelettes tantot trés fines, tantot plus grosses quele noyau, 
arrondies quand elles ne sont pas comprimeées les unes contre les 
autres. Ces goutteletles se colorent par l’acide “Osmique, mais avec 
une intensité variable du brun au noir absolu : ces nuances corres~ 
pondent évidemment & des variations de composition chimique. Non 
seulement on rencontre de la graisse dans les cellules interstitielles, 
mais aussi dans les espaces conjonctifs ambiants et dans Vinterieur des 
tubes séminiféres. Mais jusqu’a présent, on ne peut faire que des sup - 
positions sur les relations qui existent entre la graisse contenue dans 
l’épithelium séminal et celle des cellules interstitielles. 
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On savait depuis Laypie (1850), qui les a découvertes, que les cel- 
lules interstitielles contiennent de la graisse. Tout réecemment, REINKE 
(1895) a montré que, chez l'Homme, elles contiennent aussi une autre 
substance qui se présente sous forme de cristaux, ou plus exactement 
de cristalloides. Les cristalloides de REINKE n’ont éte vus jusqu ici 
que dans le testicule humain. Ce sont des corps allongés en batonnets, 
ordinairement trés gros, plus gros que le noyau, a cotés génerale— 
ment rectilignes, & angles emoussés et de valeur inconstante; ils sont 
souvent associés deux 4 deux. Ils se gonflent sans se dissoudre dans 
les solutions alcalines faibles, se dissolvent comme la globuline dans 


Fic. 980. — Cellules interstitielles du testicule. A, de Homme, avec trois cristal- 
loides allongés en batonnets; B, du Chat. Dans ces derniéres, on voit, pres du 
noyau, une paire de centrosomes contenus dans une sphere attractive. (Fixation au 
sublimé, coloration a l’hématoxyline ferrique.) 


la solution de sel marin & 10 pour 100. Aprés fixation par l’alcool, le 
sublime, etc., ils se colorent avec intensité par la methode de Weigert 
pour la fibrine (1), par le carmin, la safranine, Vhématoxyline fer- 
rique de Heidenhain, etc. ReINKE les compare avec raison aux cris- 
talloides connus depuis longtemps dans les cellules vegétales et dans 
le vitellus de beaucoup d’ceufs. Il les a rencontrés non seulement a 
Vintérieur des cellules interstitielles, mais aussi en dehors d’elles 
dans les espaces lymphatiques. Ces curieux produits ont eté retrou- 
ves et étudiés de nouveau par LuparsH, v. LENHOSSEK, V. BARDE- 
LEBEN, PRENANT, Cu. Matuigu. Leur présence exclusivement dans 
le testicule humain est fort remarquable. I] est vraisemblable quwil 
s'agil 14 de matériaux nutritifs, mais leur signification est loin d’étre 
absolument eclaircie. 

On trouve en outre, dans les cellules interstitielles de nombreux 
animaux, des granulations pigmentaires, signalées depuis longtemps 
par HENLE auquel on doit d’ailleurs la premiére description precise et 
complete de ces cellules: Ces granulations sont si abondantes chez le 
Cheval, et surtout chez le Porc, qu’elles donnent au parenchyme tes- 


(1) Coloration au violet de gentiane aniliné, décoloration par |’buile d’aniline apres 
passage par la solution de Gram iodo-iadurée. 


Me 
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ticulaire de ces animaux une couleur variant du rouge au brun cho- 
colat. Ce pigment dérive vraisemblablement de ’hémoglobine. Il est 4 
peu pres absent chez les rongeurs et tres peu abondant chez l’Homme. 

Les cellules interstitielles se multiplient rarement par karyokinése, 
bien que plusieurs auteurs, et en particulier Remnxe, chez l’Homme, 
aient observé parfois sur elles ce mode de division. Récemment 
Bouin, sur des testicules de Cobayes, aprés oblitération des voies 
d’excrétion, a vu des divisions amitotiques se faire, par territoires 
limites, sur les cellules de Sertoli et aussi sur les cellules intersti- 
tielles voisines. Nous verrons enfin que ces cellules peuvent aussi 
naitre par transformation de cellules fixes du tissu conjonctif. 

Les cellules interstitielles du testicule sont ordinairement groupées 
en trainees ou cordons de forme et de grandeur variées. Dans chaque 
amas, elles sont directement au contact les unes des autres et pren— 
nent une forme polyédrique. Le nitrate d’argent se réduit en noir 
dans leurs interlignes et forme ainsi un dessin polygonal régulier, 
comme sur un veritable épithélium; les éléments du tissu conjonctif 
ne penetrent pas dans leurs intervalles. Il semble done, et ce fait a 
été remarqué depuis longtemps, que l’on soit en présence de cordons 
epithéliaux pleins sans canaux excréteurs, bourgeonnant au sein 
des espaces conjonctifs entre les tubes seminiféres, etanastomosés entre 

‘eux en un réseau continu. 

Nusspaum (1880) et tout récemment son éléve BEISSNER (1898) 
affirment que les cordons de cellules interstitielles sont limités, du 
cote du tissu conjonctif, par une membrane continue semée de noyaux. 
Il est aise de vérifier que des noyaux appartenant a des cellules fixes 
du tissu conjonctif sont appliqués de distance en distance 4 la surface 
des amas ; mais il ne s'agit pas 1a d'une membrane continue. Les 
cellules fixes du tissu conjonctif s’appliquent Ala surface des cordons 
comme elles le font ala surface des tubes séminiféres ou des vaisseaux. 

Les relations des cellules interstitielles avec les tubes séminiféres 
ont donnée lieu réecemment a des opinions originales. Piavo pretend 
que ces cellules peuvent s’appliquer intimement 4 la surface des 
tubes, et, par l’intermédiaire d’orifices préformés, expulser dans leur 
intérieur, au niveau des cellules de Sertoli, leur contenu graisseux. 
BaRDELEBEN pense que les cellules interstitielles émigrent dans l'inté- 
rieur des tubes @ travers la membrane propre et.s’y fixent a l'état de 
cellules de Sertoli. Les canaux de Prato sont niés formellement par 
LenHossek et BEISSNER; nous ne les avons jamais rencontrés; l'auteur 
lui-méme ne parait en avoir vu qu’un seul, qu’ila figure. Quant a 
Vopinion de BARDELEBEN, elle parait étre le résultat d’une technique 
insuffisante et d'une interpretation hasardeuse (1). Nous avons tou 


(1) Récemment, Cu, Maturev (1898) anrait vu, chez le Porc, des tubes sémini- 
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jours vu, chez le Rat, le Chien, le Cobaye, les cellules interstitielles 
séparées de l’épithélium seminal non seulement par la membrane 
propre des tubes, mais encore par des faisceaux conjonctifs distincts. 

Les cellules interstitielles ont avec les vaisseaux sanguins des rap- 
ports étroits, entrevus par Leypie, Henue, bien etablis par Bo... 
Elles sont, en effet, souvent situées sur le trajet des artérioles, et sont 
ordinairement entourées ou méme traversées par des capillaires san— 
euins. Quelquefois, comme l’a vu Bott, elles sont rangées circulaire- 
ment autour d'un capillaire sanguin « comme des cellules glandulaires 
autour d’un canal excréteur ». PLavo a montré que leur développe— 
ment chez l’embryon, aux dépens de cellules conjonctives preéexis— 
tantes, se fait autour des vaisseaux sanguins. Les connexions 
vasculaires des cellules interstitielles suggerent, dune part, leur 
comparaison avec les vesicules adipeuses : cellules conjonctives trans- 
formées et en relation étroite aves les réseaux capillaires. Elles font 
aussi penser aux cellules glandulaires des glandes & secretion pure— 
ment interne telles que la capsule surrénale. 3 

Plusieurs auteurs, Lupwic et Tomsa, MiHALkowIcz, ont admis que 
les radicules lymphatiques naissent entre les cellules interstitielles. 
REINKE pense également que les cristalloides qu’elles contiennent 
chez homme peuvent s’éliminer en tombant dans les espaces ]ympha— 
tiques voisins. Il résulte de nosrecherches personnelles que les capil- 
laires lymphatiques n’ont aucun rapport habituel avec les cellules 
interstitielles. Il n’en est pas moins vrai qu’elles sont plongéees dans 
les mailles du tissu conjonctif et qu’elles baignent dans la lymphe 
particuliére qui les remplit (lymphe des espaces). 

Quelques auteurs (Harvey, LerzericH) avaient avance que les cel- 
lules interstitielles sont des cellules nerveuses, ou tout au moins 
qu’elles sont en relation étroite avec les nerfs. Cette opinion n’a plus, 
depuis longtemps, qu’un intérét historique. 

Les cellules interstitielles existent d’une maniére constante chez les 
mammiféres, ou elles ont été surtout étudiées. Les oiseaux et les rep- 
tiles en sont aussi pourvus. On les a rencontrées chez les batraciens 
anoures; elles paraissent faire defaut chez les urodéles et les pois- 
sons. Chez quelques invertébrés (par exemple la Paludine vivipare, 


feres envahis et détruits par des cellules interstitielles, 4 l'état normal. Ce fait. 
étrange au premier abord, mérite d’étre vérific. 

Le travail de Cu. Marurgu, qui nous est parvenu aprés la rédaction de ce chapitre, 
a trait principalement aux cristalloides des cellules interstitielles et des tubes sémi- 
niferes. — Cu. Marurmu a trouvé, chez le Cheval et le Chat principalement, des 
filaments cristalloidiens, comparables aux cristalloides de ReinKe, produits de 
sécrétion des cellules interstitielles. Il cherche a établir que les cristalloides et les 
filaments cristalloidiens sont d’autant plus abondants que, l’activité des cellules inter- 
stitielles restant intacte, la spermatogénése devient moins active. 
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d’aprés FRIEDMANN, 1898), elles seraient également représentées. Les 
notions d’anatomie comparée qu’on posséde & leur sujet ont besoin 
d’étre reprises et complétées. Chez les mammiféres, elles présentent 
des variations extrémement remarquables suivant les especes. C’est 
ainsi qu’elles sont trés abondantes chez le Chat, le Chien, le Pore, le 
Cheval, la Taupe, ete., un peu moins chez | Homme, moins encore 
chez le Cobaye, le Lapin, le Rat. Ii y a également des variations dans 
leur teneur en graisse, en pigment, en substances albuminoides cris- 
talloidales (celles-ci paraissent spéciales A l'Homme), etc. Jusqu’a 
présent on ne peut expliquer ces variations que par des hypothéses. 

HANSEMANN a découvert récemment un fait extrémement important : 
chez la Marmotte en état de sommeil hivernal, les cellules intersti - 


tielles font complétement défaut; le tissu conjonctif inter -tubulaire du 


testicule ne contient que des cellules fusiformes. Au moment du 
réveil printanier, les cellules interstitielles caracteristiques appa- 
raissent et on peut suivre leur développement aux dépens des cellules 
ordinaires du tissu conjonctif. Il parait exister des variations perio— 
diques dans le nombre et dans les caractéres de ces cellules, modifi— 
cations en rapport avec la plus ou moins grande activité de la sper- 
matogeneése chez un méme animal; il s’agit 14 de faits encore A l’étude. 

L’apparence épitheliale des amas et des cordons de cellules intersti- 
tielles a conduit plusieurs auteurs a leur assigner une origine épithé— 
liale. Nusspaum (1880) émit l’opinion qu'il s’agit 1& de cordons de 
Pfluger qui, au lieu d’achever leur développement et de devenir 
des tubes séminiféres, se sont arrétés au cours de leur éyolution. 
MILHALKOwIcz (1884) adopte une opinion analogue. V. LeENHossiK 
(1897), sans se prononcer définitivement, incline vers l’origine épi- 
theliale des cellules interstitielles. Le plus grand nombre des auteurs 
pensent au contraire que ces cellules, au premier abord si différentes 
des cellules du tissu conjonctif, dérivent cependant de ces derniéres, 
Hormeister (1872), HAnsemann (1895), Plato (1897), FRIEDMANN 
(4898) ont trouvé cote a cdte sur leurs préparations, en se placant 
dans des conditions tres diverses, des formes intermédiaires entre les 
cellules ordinaires et les cellules interstitielles. La variabilité méme 
de ces éléments est aussi une preuve a l’appui de cette opinion ; et 
l’on sait, par l’exemple des vésicules adipeuses, quelles transforma- 
tions considerables sont capables de subir les celtules fixes du tissu 
conjonctif. TourNEux (1879) et plus recemment PLaTo (1897) assimi- 
lent les cellules interstitielles du testicule a des éléments analogues 
que l’on trouve dans Vovaire. s. 

La signification physiologique des cellules interstitielles est encore 
obscure. Il est tres probable que les granulations graisseuses, et les 
corps cristalloides que l’on y rencontre sont des materiaux nutritifs 
de réserve destinesa l’epithélium séminal. Les cellules interstitielles, 
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placées au voisinage des vaisseaux, puisent sans doute et emmaga- 
sinent ces matériaux peu & peu pour les ceder d'une fagon plus ou 
moins massive et rapide, en cas de besoin, aux tubes seminiferes. Peut- 
étre sont-elles aussi un agent de cette sécrétion interne du testicule 
si nettement mise en évidence par BRowN-SEQUARD (1). 
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6. — VAISSEAUX ET NERFS DU TESTICULE 


The 


Vaisseaux sanguins. — La distribution des arteres dans le testi - 
cule ne présente aucune particularite. L’artere testiculaire, branche 
de bifurcation de l’artére spermatique, penétre dans le testicule au 
niveau du corps d’Highmore, puis se ramifie en un trés grand nombre 
d’artérioles qui cheminent dans les cloisons fibreuses et surtout dans 
le tissu conjonctif Ache inter-tubulaire. Ces arterioles ont une parol 
relativement épaisse. Elles donnent des bouquets de capillaires anasto- 
motiques qui forment autour des tubes séminiféres un réseau a larges 
mailles. Les capillaires ne viennent pas au contact immédiat de la paroi 
des tubes ; ils en sont sépares par du tissu conjonctif lache et des cel- 
lules interstitielles. Nous avons déja signale les relations intimes quils 
affectent avec ces derniéres. Les veinules qui font suite aux capillaires 
se comportent differemment : les unes traversent l’albuginée en chemi - 
nant obliquement dans son épaisseur, les autres sortent au niveau du 
corps d’Highmore. 

Vaisseaux lymphatiques. — Comme partout ailleurs, les lympha-— 
tiques prennent naissance dans le testicule au sein du tissu conjonctif 
lache par un réseau de capillaires, larges et de calibre trés irregulier, 
clos de toutes parts (fig. 981). Une membrane excessivement mince, 


(1) Chez tous les mammiferes, les cellules interstitielles élaborent des matériaux 
nutritifs destinés a étre consommeés par l’épithélium séminal; mais ces materiaux se 
présentent avec une morphologie et une composition chimique trés variables. Jusqu’a 
présent on connaissait, parmi les produits de l'activité des cellules interstitielles : 
des graisses décelables par l'acide osmique, des cristalloides et du pigment. 

Récemment, j'ai vu que les cellules interstitielles du Cobaye — qui n’élaborent ni 
cristalloides, ni pigment, mais seulement une quantité insignifiante de graisse noircis— 
sant par l’acide osmique — sont par contre bourrées de couttelettes d’une substance 
éosinophile. Apres fixation du testicule par le liquide de TELLY@SNICZKY (bichromate 
de potasse 3 gr., eau 100 c.c., acide acétique 5 c.c.) et coloration des coupes par 
la glycérine hématoxylique éosinée, cette substance se montre comme des goutte- 
lettes de volume variable, confluentes, colorées en rouge vif. On la trouve dans les 
cellules interstitielles, dans I’épithélium séminal (surtout entre les cellules de la 
couche profonde et au niveau des spermatozoides en voie de maturation, parfois a 
Vintérieur des cellules) et en trés petite quantité dans le tissu conjonctif. Cette 
substance a le méme aspect et la méme affinité pour l’éosine, que cerlaines graisses 
de poissons. G.7Re 
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formée par des cellules endothéliales 2 bords festonnés soudées entre 

elles par un ciment, constitue la barriére partout continue qui sépare 
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iques i y le Bélier. Injection interstitielle de 
Fie. 981. — Lymphatiques du testicule chez ; a 
liquide Sebocohais argentique. Coupe montée dans le baume du Canada et exposee 
a la lumiére. Les vaisscaux lymphatiques, dans lesquels seuls injection a pénétre, 
montrent leur endothélium imprégné d'argent. Les tubes séminiféres ne sont pas 
3 ‘imprégnes. (D'apres Cu. ReGaup.) 


i la cavite des capillaires lymphatiques du tissu conjonctifambiant. C'est 
a travers cette membrane que la lymphe des espaces conjonctifs passe 
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par osmose pour devenir la lymphe proprement dite. L’endothélium 
joue le rdle d’une membrane dyalisante capable d’opérer sur le liquide 
dyalisé une veritable sélection, car la lymphe des canaux n’est pas 
exactementlaméme que celle des espaces conjonctifs. Les vaisseaux 
lymphatiques sont comparables a des drains plonges dans ces espaces 
et destinés 2 ramener a la circulation générale le plasma dialyse a 
travers l’endothélium sanguin, apres que ce plasma a cédeé aux tissus 


Fig. 982. — Schéma du dispositif des vaisseaux lymphatiques dans le testicule du 
Lapin (1¢" type). (D’aprés Cu. Ree@aup.) — Voy..la légende de la fig, 984. 


certains matériaux nutritifs et s’est chargé, en retour, de leurs 
dechets excrémentitiels. 

Ces faits anatomiques et physiologiques généraux, que personne ne 
songe a mettre en doute aujourd'hui, sont applicables aux lymphatiques 
du testicule. C’est dire que l’ancienne conception que l’on avait a leur 
sujet, et qui résultait des recherches de Lupwia et Tomsa (1861- 
1862), de His (14863), de Tommasi (1863), de Frey (1863), de Mima- 
Kowicz (1873), etc., est tout a fait erronée. Ces auteurs considé— 
raient comme vaisseaux lymphatiques deux formations différentes : 
un systeme de sacs lymphatiques péri-tubulaires et un systéme de 
capillatres lymphatiques. 

Le systeme des sacs lymphatiques peri-tubulaires n’existe pas : le 
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dessin endothéliforme de la surface des tubes séminiféres n’a rien A 
voir avec les vaisseaux lymphatiques (Gerster, 1877); nous avons 
vu déja qu’il est da & la réduction du nitrate d’argent sur les cellules 
les plus externes de l’épithélium séminal (ReGaup, 1897). 

Quant au systeme des capillaires lymphatiques, il a été bien décrit 
pour la premiére fois par Gerster. Mais il s’en faut de beaucoup que 
l’on puisse en donner une description unique et commune 2 tous les 
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Fic. 983. — Schéma du dispositif des vaisseaux lymphatiques dans le testicule du 
Chien (2° type). (D’aprés CL. Recaup.) — Voy. la légende de la fig. 984, 


mammiféres. Le mode de distribution et l’abondance des vaisseaux 
lymphatiques dans le testicule sont trés variables suivant les especes. 
On peut distinguer a cet égard trois types principaux : « Le premier 
type (schema, fig. 982) est représenté par le testicule du Lapin, dans 
lequel il n’existe qu’un réseau lymphatique péritesticulaire pre- 
nant naissance a la face profonde de l’albuginée. Le testicule du Chien 
peut étre pris comme exemple du deuxiéme type (schema, fig. 983) : 
Entre deux réseaux lymphatiques situés le premier dans l’albuginée, 
le second dans le corps d’Highmore, s’étend un troisiéme réseau par- 
courant les cloisons conjonctives du testicule, réseau péri-lobulaire 
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ou inter-lobulaire. Entin, le testicule du Belier appartient au troisieme 
type (schéma, fig. 984 et fig. 981)); en plus des réseaux existant dans 
le testicule du Chien, on y rencontre un riche réseau intra-lobulaire 
ou péri-tubulaire. Ces trois types sont reliés par des types inter- 
médiaires. Le testicule du Rat, possédant seulement quelques lym- 
phatiques péri-testiculaires, est un exemple du premier type reduit au 


minimum. Le testicule du Cobaye est pourvu d’un réseau peu deve- 
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Fig. 984. — Schéma du dispositif des vaisseaux lymphatiques dans le testicule du 


Bélier (3° type). (D’apres Cu. ReGgaup.) 
i-ep, tate de lépididyme; — g.ep, queue de l'épididyme; — ¢.d, canal déférent; — c. H, 
corps @Highmore; — v.a, réseau lymphatique de l’albuginée ; — r.p./, réseau lymphatique peri- 


lobulaire; — r.7.l, réseau lymphalique intra-lobulaire, 


loppé occupant le corps d’Highmore et les cloisons conjonctives : il 
est done intermédiaire entre celui du Lapin et celui du Chien. Le 
testicule du Chat montre un certain nombre de capillaires ]ympha— 
tiques parcourant l’interieur des lobules ; il est donc un terme de 
passage entre celui du Chien et celui du Beélier..» (REeaaup, 1897.) 
Ces variations tiennent aux différences de texture du tissu conjonctif 
lache des divers mammiferes : « les lacunes développables de ce tissu 
pouvant dans certains cas devenir de véritables voies lymphatiques 
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plus ou moins canaliformes auxquelles il ne manque que le yernis 
endothelial » et qui peuvent suppléer les canaux lymphatiques vrais 
dans leur fonction de canalisation (Regaup). La disposition exacte 
des vaisseaux lymphatiques du testicule est mal connue chez "Homme. 

Yerminaisons des neris dans le testicule. — La physiologie fait 
prévoir dans le testicule la presence de terminaisons nerveuses de 
deux ordres : les unes smotrices ou vaso-motrices, destinées aux 
muscles lisses disséminés avec une abondance variable dans l’albu- 
ginée et les cloisons fibreuses chez certains animaux ; les autres sens7- 
tives, car on sait depuis longtemps que le parenchyme testiculaire est 
sensible surtout & la pression. Rien ne permet de supposer que des 
nerfs speciaux président aA la Sspermatogénese, et tout ce que nous 
savons, au contraire, permet de croire que cette fonction est indépen— 
dante du systeme nerveux. . 

L’opinion déja ancienne de Lerzericn (1868) et de Harvey (1875), 
Waprés laquelle les cellules interstitielles seraient des élements ner- 
veux, n’a jamais été qu’une hypothése; elle est depuis longtemps 
abandonnée. Rerzius (1893) n’a pu mettre en evidence, par la méthode 
au chromate d’argent, que des nerfs vasculaires. ScLavuNos (1894) 
aurait vu chezle Lapin, le Cheval, le Chat, des filets nerveux perforer 
la membrane propre des canalicules séminiféres et se terminer par des 
extremités renflées en bouton entre les cellules de l’epithélium sémi- 
nal; tous ces nerfs émanent de plexus péri-vasculaires, Timorker 
(1894), quia étudié & ce point de vue la Souris et le Rat, conteste les 
filets intra-épithliaux de Scavunos: Les recherches de FaLconrn (1894) 
ne tranchent pas définitivement la question. 


SECTION TROISIEME 


L’OVAIRE 


$1. — DEVELOPPEMENT 


Nous ne ferons que rappeler briévement Ja periode initiale, pen— 
dant laquelle la glande génitale encore indifferenciée commence a 
s’ébaucher, grace 4 la prolifération et a la pénétration réciproque 
des éléments vasculo-conjonctifs et épithéliaux de l’eminence génitale. 

Pendant cette période tras courte et dont la limite est difficile a 
préciser dans l’état actuel de nos connaissances, la glande genitale 
qui, vue & la loupe, apparait comme une excroissance du corps de 
Wolff, est constituée dans les deux sexes par deux formations : une 
couche superficielle, l'épithélium germinatif de WaLDEYER, qui 
s’épaissit de plus en plus, grace a la multiplication active de ses 
cellules et 2 leur stratification, et une couche sous~jacente de tissu 
conjonctif embryonnaire bientdt vascularisé qui est le stroma de 
lVorgane. Ces deux formations ne tardent pas a se pénetrer recipro- 
quement. On voit alors l’épithélium germinatif se prolonger dans le 
stroma par des cordons cellulaires pleins, courts et trapus, anasto - 
mosés, séparés par de minces fusées vasculo-conjonctives. Dans 
l’épithélium germinatif et dans les cordons, on distingue deux sortes 
de cellules : les ovules primordiana, volumineux, arrondis, avec un 
noyau clair et un protoplasma abondant, et les petites cellules épt- 
théliales, & noyau plus fortement colorable, a protoplasma moins 
développe. En cet état, il est encore impossible de savoir si la glande 
genitale serait devenue un ovaire ou un testicule. 

Période d’organogénése. — Peu a peu, la glande génitale grossit; 
sur des embryons de plus en plus agés, on la voit se detacher du 
corps de Wolff, auquel elle reste cependant toujours unie par un 
meso longitudinal. L’ovaire ne tarde pas 4 se distinguer du testicule 
par sa forme plus regulierement ovoide, par sa situation et ses 
rapports avec le rein primitif. 

La periode d’organogénése est caractérisée par la formation des 
follicules de de Graaf primaires ou embryonnaires. 
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Nos premiéres notions exactes sur la formation des follicules sont 
dues & VALENTIN (1838) et & Prriicer (1863). Ces auteurs avaient 
constaté que l’ovaire, chez Yembryon et le nouveau-né, est constitué 
par des tudes (plus exactement par des cordons) tortueux, bosselés, 
anastomosés, contenant des ovules primordiaux et de petites cellules. 
Is admirent que leg follicules primaires se forment par étranglement 
ou segmentation de ces cordons. Priuerr pensait que les ovules 
primordiaux contenus dans les cordons se multiplient par division, 
sentourent d’une rangée de petites cellules et s’égrénent dans le 
stroma de l’ovaire. WaLpEYER (1870) confirma ces données fonda- 
mentales et leur ajouta quelques notions d’importance secondaire. 
D’apres lui, l’épithélium germinatif Joue dans tout ce processus le 
role capital. Les cellules qui le composent se multiplient activement; 
les unes restent & l'état de petites cellules, les autres augmentent de 
volume et prennent les caractéres des ovules primordiaux. Le stroma 
vasculo-conjonctif se développe, lui aussi, rapidement. II pénétre 
dans les couches profondes de epithelium germinatif et les segmente 
aussitot en amas plus ou moins volumineux composes a la fois d’ovules 
primordiaux et de petites cellules. Au fur et 2 mesure que, par sa 
face profonde, l’épithélium germinatif est décomposé, morcelé en 
amas cellulaires indépendants, il prolifére par sa partie superficielle 
et de nouveaux ovules se forment par transformation des petites 
cellules épithéliales. Pendant ce double processus de morcellement 
dans la profondeur, de prolifération et de transformation des 
cellules épithéliales en ovules & la surface, l’ovaire s’accroit peu a 
peu, En méme temps que se. constituent les amas ou nids cellulaires 
(fig. 985), les ovules eux—mémes augmentent de volume. Sur les 
coupes perpendiculaires a la surface, on voit aisément, comme l’avait 
deja constaté Prticsr, que les ovules sont d’autant plus volumineux 
et plus ages qu’on se rapproche du centré de lorgane. Dans chaque 
amas, les ovules et les petites cellules sont répartis sans ordre, ces 
derniéres occupant de préférence les intervalles anguleux laissés par 
les ovules. Le morcellement par le tissu vasculo-conjonctif ne s’ar- 
rete pas a la formation des amas; il se continue plus profondément, 
découpant les amas en agglomérations plus petites, Jusqu’a ce qu’en-— 
fin chaque ovule primordial soit isolé de ses congéneres et entouré 
d’une couche de petites cellules. 4 

L’unite organique ainsi constituée et consistant en un ovule central 
entouré d’une couche de cellules méritant désormais le nom de cellules 
folliculeuses, est un follicule de de Graaf primaire (fig. 986). 
Tous les elements du follicule proviennent ainsi directement de Pépi- 
thelium germinatif; les cellules folliculeuses et ovulaires sont scours. 

On trouve des follicules primaires bien individualisés dans le 
centre de l’ovaire, alors que la néoformation des amas d’ovules et 
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leur morcellement se continuent a la surface. Mais il arrive un 
moment, ordinairement vers la naissance, ou méme avant, chez 
la femme, ot la néoformation des ovules et l'activite de l’épithelium 
germinatif s’arrétent. De cet épithelium, une seule assise de cellules 
persiste, qui devient l’épithélium ovarien ; au-dessous de lui se forme 
une bande de tissu conjonctif fasciculé, dans laquelle les derniers 
amas d’ovules primordiaux et de petites cellules achevent de se mor- 
celer en follicules primaires : dés lors, la période organo-genétique 
est terminée. Les follicules et les derniers amas cellulaires appa- 
raissent alors, sur les coupes épaisses, ordonnes en cordons noueux, 


Fic. 985 — Nid d’ovules primordiaux et de cellules folliculeuses dans l’ovaire 
d'une Chatte nouveau-née. L’un des ovules primordiaux contient deux noyaux. 


irréguliers et anastomosés qui, d’apres WaALDEYER, correspondent 
aux cordons de VALENTIN et de PFLUGER ; mais ceux-ci ne seraient 
qu’un dispositif secondaire. 

La doctrine de WaLprysr peut étre résumée en quelques principes 
essentiels : Le tissu conjonctif de l’éminence géenitale ne prend aucune 
part & la constitution des follicules primaires ; Vépithélium germinatif 
est la matrice commune des cellules folliculeuses et des ovules pri- 
mordiaux; les ovules primordiaux ne sont que des cellules epithe 
liales transformées, ils ne se multiplient pas par division; la neofor- 
mation des ovules primordiaux cesse des que l’épithelium germinatif 
est devenu un simple épithélium unistratifié; les cordons de VALENTIN 
et de Pricer répondenta un dispositif secondaire et sans importance. 
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Le travail de Watpryur fait epoque dans Vhistoire du développe- 
ment de Vovaire. Sa doctrine a été adoptee par la plupart des embryolo- 
gistes ; recemment encore elle a été soutenue integralement par Naan. 
Certaines données sont définitivement acquises : quelque signification 
qu’on accorde a lépithélium germinatif, il est incontestable que c'est 
aux depens des éléments qui le constituent que se deéveloppent les 
ceuts primordiaux. II est également évident que cest dans l’épithé- 
lium germinatif que l'activité formative de Vovaire embryonnaire est 
portee a son maximum. Mais, en ce qui concerne les autres parties 
du probléme, l'accord est loin d’étre fait. 
Il en est ainsi en particulier de Ja question 
de l’origine des cellules folliculeuses. 

Nous ne mentionnerons que pour mé~ 
moire Vopinion de Harz qui pretend 
que, chez les mammiféres, les cellules 
folliculeuses naissent de l’ovule lorsqu’il 
est deja invaginé dans le stroma ova- 
rien. Cette théorie, invraisemblable pour 
les vertébrés, a été soutenue pour des 
invertebrés par plusieurs auteurs (WILL, — Fig. 986. — Follicule primaire 
Fou, Nusspaum, Route, Sapatier, etc., d'une Chatte nouveau-née. 
cites d’apres Naget, 1888). 

La ressemblance des cellules folliculeuses avec les cellules conjonc- 
tives qui entourent le follicule primaire est telle, que nombre d’auteurs 
(Scur6n, 1863, Founts, 1878, etc.) ont nié l’existence d’un épithélium 
folliculaire spécial autour des ovules primordiaux invaginés dans le 
stroma. Ls ont fait provenir l’épithélium cubique du follicule en voie 
de croissance d’une transformation des cellules conjonctives. Cette 
opinion est beaucoup moins invraisemblable que la precedente, et se 
confond avec la théorie de l’auto-différenciation sur place des éléments 
de la glande génitale, récemment reprise et légitimée par LAuLanté et 
PRENANT. Nous ne reviendrons pas sur ce que nous en avons dit plus 
haut. 

Une troisiéme théorie quia pour elle quelques partisans, fait provenir 
les cellules folliculeuses de cordons épithéliaux émanant du corps de 
Wolff. Elle a été émise simultanément en 1879 par KOLLIKER et par 
Roueer. Nous avons vu quelles relations intimes de voisinage existent 
entre la glande génitale et le rein primitif. WaLDEYER (1870) signala 
la presence, au niveau du hile de l’ovaire des mammiferes de cordons 
et de tubes épithéliaux. Koniixer (1874) et surtout Max Braun (chez 
les reptiles, 1877) démontrérent que ces canaux et cordons sont en 
continuite directe avec les canaux du rein primitif. Enfin Ko.uKer et 
Rovuger (1878) émirent l’opinion que ces cordons épithéliaux vont 
dans l’ovaire ala rencontre des ovules primordiaux provenant de 


Renaur, — Histologie pratique, II, 110 


* 


‘ aes Pi eae eter eee 


bas ; ant { Sf OE anata 
A744 POINTS CONTROVERSES DU Di3VELOPPEMENT DE L’0VAIRE. 


l'épithelium germinatif, et fournissent une enveloppe de cellules folli- 
culeuses aux nids ou amas d’ovules d’abord, puis aux ovules disso— 
ciés par le stroma conjonctif. Malheureusemént pour cette theorie, 
les cordons médullaires de KOLLIKER sont trés inégalement deve- 
loppés suivant les mammiferes. Tandis que chez les uns ils penetrent 
fort loin dans l’ovaire, et peuvent méme s’approcher jusqu’au contact 
des ovules primordiaux, chez d’autres, ils sont peu développés ou 
manquent complétement. Chez la femme, suivant NaGEL, ils ne parti- 
cipent en aucune fagon » la formation des follicules ; ils restent dans 
le mésovarium, ov ils constituent chez l'adulte la portion génitale du 
corps de Wolff (inutilise chez la femelle) ou époophore de WALDEYER. 
Comme le fait remarquer NaGBL, il est inadmissible qu’une formation 
aussi importante, aussi générale que les follicules primaires, puisse 
naitre de plusieurs fagons diferentes chez des espéces animales voi— 
sines : lathéorie de Ko.uiker et de Roucer, adoptee par SEMON (1887) 
et par Tournnox (1898) est donc trés discutable. 

Une autre question controversée est la suivante : les ovules primor- 
diaux, une fois differenciés dans )’épithélium germinatif, se multiplient- 
ils par la division? WaLDEYER et surtout Naas. soutiennent que des 
qu’une cellule épitheliale s’est transformée en ovule primordial « son- 
but est atteint », elle ne se multiplie plus. La plupart des auteurs 
(KOLLIKER, VAN BENEDEN, etc., chez les mammiféres, SEMPER, 
Ba.roor chez les sélaciens, etc.) pensent au contraire que les ovules 
primordiaux se multiplient en donnant des nids d’ovules semblables 
> eux-mémes. Nous-méme, chez la Chatte nouveau—née, avons tou- 
jours observe dans les ovules, méme volumineux, des figures de 
karyokinése qui ne laissent aucun doute sur leur aptitude a se divi- 
ser. On rencontre d’ailleurs trés fréquemment dans les ovaires de 
foetus et d’individus jeunes des ovules pourvus de deux noyaux au 
repos (voy. fig. 985). Nace les considére comme des « ovules 
jumeaux » destinés a rester tels indéfiniment. Ces divisions cellulaires 
incompletes et arrétees prouvent bien que les ovules peuvent se diviser. 

A quelle époque prend fin la néoformation des ovules et des folli- 
cules primordiaux aux dépens de l’épithelium verminatif? Aux envi- 
rons de Ja naissance, disent la plupart des auteurs. Cependant KOSTER 
et surtout PaLApINo (4887) soutiennent que l’activite formatrice de 
l’épithélium germinatif dure toute la vie. Tout réecemment encore, 
Pauapino (1898) a fait voir que chez l’Ourse adulte la couche super- 
ficielle du stroma ovarique, improprement appelee « albuginee », est 
parcourue par des cordons cellulaires anastomotiques entre eux et 
dépendant manifestement de l’épithelium de la surface: cela ressort 
avec la derniére évidence de ses dessins. Il affirme en outre, mais 
sans donner de figure demonstrative, qu’aux dépens de ces cordons 
de distance en distance se forment de nouveaux follicules. 
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Les questions les plus fondamentales relatives au développement de 
Povaire sont, comme on le voit, loin d’étre définitivement resolues. 

Période de préovogénese. — Depuis le moment ou la néoformation 
des ovules et des follicules primaires prend fin (admettons que ce soit 
aux environs de la naissance) jusqu’au moment ow le premier ovule 
capable d’étre fecondé est mis en liberté (a la puberte), il s’écoule un 
espace de temps variant de plusieurs mois 4 plusieurs années suivant 
les espéces de mammiféres. Pendant ce temps, Vovaire ne reste pas 
inactif. Un trés grand nombre de follicules primaires se détruisent 
et sont résorbes sur place; d’autres commencent d évoluer en folli— 
cules de de Graaf, mais sont arrétés par la dégénérescence 3 un stade 
quelconque, parfois méme alors quils ont déja la taille d’un follicule 
mur. Il s’agit 14 de phénoménes @ovogénése abortive, tout a fait 
comparables a la préspermatogénése déacrite par PRENANT dans le 
testicule des animaux impubéres. 

Mais, dans l’ovaire, ces phénoménes précurseurs de l’ovogénése 
commencent plus tot, persistent plus tard et ont une intensité beau- 
coup plus grande que les phénoménes préspermatogénétiques dans le 
testicule. Méme pendant la période de formation des follicules, chez 
lembryon, beaucoup d’ovules, et ce sont les plus ages, disparaissent 
tandis que d’autres se forment dans la couche corticale de Vovaire. 
Ce processus ne s’arréte méme pas A la puberte. Chez l’adulte, I’ovo- 
genése abortive se continue concurremment avec lovogénese normale. 
Tlen resulte que l’immense majorité des follicules formés n’arrivent pas 
a leur complet développement. Tandis que le nombre des spermato- 
zoides produits par un male se chiffre par millions ou par milliards, 
le nombre des ovules mis en liberté par la femelle atteint quelques 
centaines ou quelques milliers. Il se fait dans l’ovaire une destruction 
continue d’une énorme quantité d’ovules et de follicules. Le méca- 
nisme de cette dégénérescence est le méme quel que soit l’age de 
l’animal ; nous en ferons l’étude plus loin sous le titre d’atrésie des 
follicules de de Graaf. 

Période ovogénétique. — A partir de la puberté, les follicules de 
de Graaf arrivent & maturité. Parmi les follicules primaires qui 
persistent en grand nombre dans la couche corticale de l’ovaire, un 
certain nombre subissent, chacun 2 leur tour, l’évolution que nous étu- 
dierons plus loin en détail. Dans chacun d’eux Voyule s’accroit, Vépi- 
thélium folliculaire prolifére et se stratifie, et une cavité pleine d’un 
liquide spécial s’y développe interstitiellement. Puis, & intervalles 
periodiques, ceux de ces follicules qui sont arrivés 2 maturité, et 
qu'une couche de plus en plus mince sépare de la surface de l’ovaire, 
eclatent brusquement. Leur ovule est expulsé, recueilli par l’oviducte, 
et chemine vers l’extérieur 4 la rencontre des spermatozoides éven— 
tuellement deéposés dans les voies génitales de la femelle. A la place 
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de chaque follicule de de Graaf rompu s’édifie une formation speciale 
4 Yovaire, le corps jaune, qui, apres une existence plus ou moins 
longue, subit — du moins chez la femme — une régression et dispa- 
rait en laissant une cicatrice fibreuse. 

Période sénile postovogénétique. — Peu 2 peu, le nombre des folli- 
cules primaires diminue et s’épuise. A un certain moment de la vie, 
lovaire expulse ses derniers ovules. Puis, devenu infécond, il n’est 
plus qu'un organe ratatiné, atrophié, fibreux, dans lequel les follicules 
ont totalement disparu. 

Telle est l’évolution ontogénique de la elande genitale femelle. Elle 
est, comme on le voit, trés comparable a celle du testicule. Etudions 
maintenant la distribution topographique des éléments constitutifs de 
l’ovaire adulte. ; 


§ 2.— LA SURFACE DE L’OVAIRE 
TOPOGRAPHIE HISTOLOGIQUE DE LOVAIRE - 
L)BPITHELIUM OVARIQUE 


L’aspect extérieur de l’ovaire varie suivant l’Age. Chez le foetus, 
sa surface, qui porte l’empreinte des organes voisins, est uniformé- 
ment rosée et veloutée. Chez le nouveau-né et pendant les premieres 
années de la vie, il n’est pas rare de voir quelques follicules de de 
Graaf subir un développement précoce, et faire saillie & la surface 
sous forme de vésicules semi-transparentes. L’ovaire adulte est carac- 
térisé par la présence simultance de follicules de de Graaf a divers 
degrés de développement, de corps jaunes y divers stades de regres- 
sion, et de cicatrices irréguliéres qui marquent la place des corps 
jaunes disparus. A mesure que la période d’activite sexuelle tire 
vers sa fin, le nombre des cicatrices augmente, et, chez la vieille 
femme, l’ovaire, considérablement réduit de volume, a pris un aspect 
sillonné comparé depuis longtemps a celui d’un noyau de péche. 

La surface libre de lV’ovaire de la femme appartient au peritoine. 
Mais l’endothélium péritonéal est remplacé @ son niveau par un epi- 
thélium ovarien particulier, reste de l’epithelium cerminatif. L’ovaire 
est appendu & l’aileron posterieur du ligament large par un court 
pedicule qui s’implante sur son hile. C’est par le hile que penétrent 
ou sortent les vaisseaux et les nerfs. Une ligne circulaire plus ou 
moins nette, connue sous le nom de ligne de FaRRE- WALDEYER, 
visible tout autour de la base d’implantation de l’organe, correspond 
au point de passage de l’épithélium ovarien a Vendothélium peritoneal. 

Les follicules de de Graaf sont des vesicules dont la grosseur 
varie de celle d’un grain de millet & celle d’un grain de groseille ou 
méme d’un grain de raisin, situées dans la couche corticale de Vovaire 
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ou les follicules se développent peu a peu individuellement. Dr 
GraaF, qui les a sinon découverts, du moins le premier étudiés, les 
considérait comme de véritables wufs. En realité, chaque follicule 
contient un uf véritable beaucoup plus petit que lui. Lorsque les 
follicules ont atteint une certaine grosseur, ils proéminent & la sur- 
face de l’ovaire. La couche de tissu conjonctif qui les sépare de Pépi- 
thélium ovarique s’amincit peu a peu; ils deviennent alors translu- 
cides. Finalement ils éclatent, expulsant Yovule, quelques cellules 
folliculeuses et une grande partie du liquide folliculaire: c’est la 
« ponte ovarique ». 

Si l’on créve avec une aiguille les plus gros follicules de de Graaf 
faisant saillie & la surface de V’ovaire fraichement enlevé & l’animal 
et, pour ainsi dire, encore vivants, on réalise artificiellement la ponte 
ovarique. On peut aisément recueillir l’ovule dans un verre de montre 
et l’etudier au microscope dans son milieu naturel. 

Le nombre des follicules présents 2 la surface d’un ovaire de femme 
est tres variable et ne peut étre fixé avec précision. I] est moindre 
chez les femmes Agées que chez les Jeunes; il est moindre également 
lorsque la femme a succombé & une maladie d’une certaine durée. 
Lorsqu’on rencontre une quantité insolite de follicules, il ne faut pas 
se hater de conclure & une « dégénérescence micro-kystique ». Les 
follicules visibles & la surface d’un ovaire, méme sain, ne sont cepen- 
dant pas tous normaux, et.ne contiennent pas tous des ovules aptes 
a étre fécondés. On sait, en effet, aujourd’hui, qu’un grand nombre 
d’entre eux sont des follicules dégénérés, destinés & étre résorbés 
avant leur rupture et contenant des ovules abortifs; mais il est 
ordinairement impossible de les distinguer, & l’eil nu, des follicules 
normaux. / 

Lorsqu’on examine une coupe totale d’ovaire adulte menée perpen- 
diculairement a sa surface et passant par son hile, on distingue aisé— 
ment deux zones: l’une, occupant le centre de lYorgane et appelée 
zone médullaire, montre un grand nombre de vaisseaux artéeriels et 
veineux béants, séparés par un stroma riche en fibres musculaires 
lisses et en fibres élastiques ; l'autre, periphérique et entourant la 
premiére de toutes parts, sauf au niveau du hile, zone corticale, 
contient les follicules de de Graaf et les corps jJaunes a tous les degrés 
de développement ou de régression. Enfin, la surface libre est partout 
_revétue par l’épithélium ovarique. 

Liépithélium ovarique, reste de l’épithélium germinatif polystra- 
tifié, est constitué par une seule assise de cellules, qui, par leur 
forme, appartiennent au type cylindrique bas. Vues de champ, par 
leur pole superficiel, elles sont polyédriques. Aprés une impregnation 
au nitrate d'argent, la surface de l’épithélium montre des champs 
polygonaux irréguliers séparés par des lignes droites. Vues sur une 
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coupe perpendiculaire 4 la surface, apres fixation par le melange de 
Flemming et coloration par la safranine anilinee, ces cellules forment 
une rangée reguliere ; leur base, arrondie ou parfois effilee, repose 
sur le stroma conjonctif cortical directement, sans interposition d'une 
vitrée nette. Leurs sommets, contigus d’une cellule 4 Vautre, forment 
une ligne festonnée. Leur protoplasma est géneralement homogéne. 
Le noyau, arrondi ou ovalaire, est situe vers le milieu de la hau- 
teur de la cellule; il montre une membrane nucléaire tres distincte, 


un reticulum chromatique et, ordinairement, un nucleéole (1). 


§ 3. — LES FOLLICULES OVARIENS 


FOLLICULES PRIMAIRES. — FOLLICULES EN VOIE DE CROISSANCE. — FOLLICULES 
ADULTES. — DEHISCENCE DES FOLLICULES. — MATURATION DE L’OVULE. — CORPS 
JAUNES. — ATRESIE DES FOLLICGULES. 


Les follicules ovariens, depuis le moment ow ils sont constitues & 
état d’unités indépendantes au sein du stroma conjonctif, jusqu’au 
moment ou lovule qu’ils contiennent est mis en liberté, subissent une 
évolution dont tous les stades sont représentés dans un méme ovaire 
adulte. Ces stades et les follicules eux-mémes se rapportent a trois 
types : les follicules primaires, les follicules en vote de crots- 
sance et les follicules adultes. Outre ces follicules, dont l’évolution 
est normale et progressive jusqu’a leur rupture, on trouve dans 
VYovaire, méme absolument sain, des follicules saisis par la degené- 
rescence 2 un stade quelconque de leur evolution : ceux- ci subissent 
une évolution régressive et sont finalement résorbes : ce sont les fol- 
licules abortifs, et le processus quils subissent est connu sous le 
nom d’atrésie des follicules. Les follicules mars, apres leur dehis- 
cence, donnent lieu a des formations épithéliales spéciales, les corps 
jaunes, qui persistent plus ou moins longtemps, puis disparaissent 
en général plus ou moins complétement, ne laissant dans Vovaire que 
des traces cicatricielles de l’existence antérieure des follicules. Telles 
sont les diverses formations qui constituent le parenchyme de Vovaire 
(par opposition au stroma conjonctif), et dont il faut aborder main- 
tenant l’étude detaillée. 

Follicules primaires (2). — On admet géneralement que la neofor- 


(1) Dg Sinsry (1881) a signalé la présence de cellules a cils vibratiles dans l'épi- 
thélium ovarique, sur un ovaire normal enlevé & une femme opérée pour un kyste 
de l’autre ovaire. Une observation analogue a été faite par FLAISCHLEN. On sait 
d’autre part que chez nombre de vertébrés inférieurs (ex. la Grenouille}, l’épithée- 
lium ovarique est cilié ainsi que les cellules de revétement du péritoine circonvoisin. 

(2) Les follicules primaires de Vovaire des mammiferes ont été découverts par 
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mation des follicules cesse définitivement, au plus tard, peu de temps 

apres la naissance. Les follicules primaires, primordiaux ou embryon- 

naires de l’ovaire adulte, sont donc les derniers et rares represen- 

tants des innombrables follicules qui constituaient la plus grande 

partie de V’ovaire du foetus et du nouveau-né. Que sont devenus tous sf 
ces follicules? La plupart ont disparu pendant la période de preovo— 

génése. D’autres disparaissent méme dans J’ovaire adulte; de sorte 

qu'un trés petit nombre seulement parcourront jusqu’au bout leur 
développement normal. Chez une femme jeune, on en rencontre tou - 

jours dans la couche corticale de Vovaire, 
disposes sur une ou deux couches, et 
plus ou moins distants les uns des autres. 
Ils sont parfois, et en particulier chez la 
Chatte, groupés en amas de quatre ou 
cing, Ou méme plus; dans chaque amas, 
ils sont presque au contact les uns des 
autres, Cette disposition rappelle les amas 
d’ovules et de cellules folliculeuses de 
Yovaire embryonnaire. Chaque follicule 
occupe une maille da tissu conjonctif, qui Fie. 987. — Follicule primaire 
ne montre encore & son voisinage aucune 7 Une Chatte nouveau-née. 
modification. 

Qu’on le considére dans l’ovaire de la fille nouveau- née ou de la 
femme adulte, le follicule primaire (fig. 987) a toujours la méme 
structure ; il est constitué par un ovule primordial entouré d’une 
seule couche de cellules folliculeuses aplaties. A quelques détails 
pres dans les dimensions des éléments, cette structure trés simple 
reste identique chez tous les mammiféres — on pourrait presque 
dire chez tous les animaux. 

L’ovule contenu dans le follicule primaire a, chez la femme, la 
forme d’une sphére légérement aplatie. Ses dimensions varient un 
peu. Nager (1888) qui a étudié un certain nombre de ces follicules 
a Vetat frais dans la solution physiologique de sel marin, a trouvé 
48 et 54 vw, 54 et 58 pw, 64 et 69 uw, pour leurs deux diamétres 

: extrémes. Mais lorsque l’ovaire a été fixé et durci par les réactifs, 
les dimensions de l’ovule sont notablement moindres. 

Le noyau, quia été parfois trouvé double chéz le foetus, est situé 
au milieu de l’ovule. Il est a peu prés sphérique et mesure, d l'état 
frais, 28 a 32 wu. Ses dimensions varient d’ailleurs peu, quels que 


Barry (1838) qui leur donna le nom d’ovisacs. BARRY aurait méme fait remarquer 
que beaucoup d’entre eux n’arrivent pas a maturation et sont résorbés. C’est 
KOoturcer (1867) qui les découvrit dans l’ovaire humain adulte ; mais il les considéra 
comme le résultat d’une néoformation post-embryonnaire. (Cité d’aprés NacEL, 1888. ) 
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soient l’age et la taille de Yovule. Il est pourvu d’une membrane 
nucléaire tres nette. 

L’espace nucleaire est parcouru par un réticulum de linine peu 
développé, supportant la chromatine. Celle-ci est peu abondante ; 
les grains, ou microsomes, qui la constituent, sont reunis en gru- 
meaux aux points d’entre—croisement des trabécules du reticulum 
(faux nucléoles). ll existe, en outre, un vrai nucléole, spherique, 
homogeéne, dont la position est variable. 

Le protoplasma ne differe en rien de celui des cellules quelconques 
de Vorganisme. Selon le fixateur que lon a employé, il prend une 
structure finement granuleuse ou bien réticulée. Dans Vovule primor- 
dial normal des mammiféres, il n’y a encore aucune trace de mate- 
riaux lécithiques (NAGEL). 

L’ovule primordial est nettement limité, mais ne possede pas de 
membrane d’enveloppe. Les cellules folliculeuses sont étroitement 
appliquées a sa surface. Ces cellules, en nombre variable, sont apla- 
ties, incurvées, et imbriquees tout autour de l’ovule. Chacune d’elles 
possede un noyau ovalaire et plat, et un protoplasma finement gra- 
nuleux. Elles ressemblent beavcoup aux cellules conjonctives fusi- 
formes environnantes, On serait tenté de les identifier avec ces der- 
niéres si leur provenance embryologique, aux dépens de l’épithélium 
germinatif, n’était établie sur des raisons serieuses et admise par la 
plupart des auteurs. 

Follicules em woie de croissance. — A un moment donne, le folli- 
cule primaire, qui est reste parfois pendant de nombreuses années 
tel que nous venons de le decrire, entre dans une phase de croissance. 
Les raisons de ce changement nous échappent. Les premieres modi- 
fications se montrent dans les cellules folliculeuses, qui deviennent 
cubiques et se multiplient par karyokinese. Hlles constituent alors 
un véritable épithélium unistratifié (fig. 988) et continu a la surface 
de lovule. Puis l’épithélium folliculaire augmente peu a peu d’épais— 
seur, soit parce que les cellules qui le constituent deviennent plus 
hautes, soit surtout parce qu’elles se disposent en plusieurs couches. | 
On admet actuellement que l’accroissement de l’épithélium follicu- 
laire se fait exclusivement par division des cellules folliculeuses 
préexistantes, et que le tissu conjonctif ambiant n’y prend aucune 
part. 

Lorsque l’épithélium folliculaire a atteint une certaine epaisseur, 
il se creuse une cavité qui s’étend de plus en plus. Cette cavité est 
pleine d'un liquide albumineux, anciennement connu sous le nom de 
liquor folliculi. Le mécanisme de la formation du liquide folliculaire 
a été diversement expliqué : on a invoqué la transsudation des capil- 
laires sanguins entourant le follicule, la sécrétion ou la dégéneéres - 
eence des cellules folliculeuses, et méme la sécrétion de l’ovule. Le 
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role principal appartient certainement a l’épithélium folliculaire, Dans 
son epalsseur et en son milieu, on voit en effet, 8 un moment donne 
apparaitre des vacuoles. Le contenu de celles-ci est une substance 
fluide, faiblement colorable, creusée de logettes ou de bulles arron- 
dies, communiquantes, occupees par un liquide hyalin non colorable. 
Elles sont bordées par une rangee réguliére de cellules folliculeuses. 
Ces vacuoles sont évidemment le résultat soit d’une sécrétion véritable 
soit d'une dégénérescence des cellules folliculeuses. D’apres Nacet 
(1888), de grosses cellules qui ne différent des ovules primordiaux que 
par leur taille inférievre, se différencient dans Lépithélium follicu - 
laire encore plein. Il les appelle cellules nourriciéres (Nahrzellen). 
Leur protoplasma se gonfle et 
tombe en déliquescence; leur 
noyau se ratatine et se résout 
en grains qui eux-mémes dis- 
paraissent. Finalement, 2 la 
place de la cellule existe une 
vacuole. Quoi qu'il en soit, 
les vacuoles ainsi formées 
grossissent, augmentent de 
nombre et se fusionnent en 
une cavité unique, dont le 
contenumontre pendant quel- 
que temps encore l’aspect 


des anciennes vacuoles. Cette Fic. 988. — Follicule en voie de croissance 
d’une Chatte adulte. Les cellules follicu- 


cavite s’etend de plus en plus leuses, cylindriques, sont disposées sur une 
comme une large fente. Dans seule rangée. 


Vovaire de la plupart des 

mammiféres et de la femme en particulier, la cavité et le liquide 
folliculaires commencent & se former toujours au méme point: dans 
la partie du follicule la plus rapprochée de la surface de l’ovaire. 
La fente s’étend a partir de ce point vers la profondeur, en contour- 
nant l’ovule. Mais la partie de l’épithelium folliculaire située entre 
Vovule et le pdle profond du follicule n’est pas atteinte par le pro- 
cessus, dans l’ovaire humain tout au moins. De la sorte, l’ovule, 
entouré par deux ou trois couches de cellules folliculeuses, adhére 
toujours a la paroi du follicule en un point. L’amefs de cellules folli- 
culeuses renfermant l’ovule et tenant & la paroi, porte le nom de 
cumulus proligére; les cellules folliculeuses qui entourent immé- 
diatement l’ovule constituent le disque proligére ou couronne radiée 
de l’ovule. Chez beaucoup d’animaux (par exemple le Rat, le Lapin), 
Yovule entouré de son disque proligére occupe une situation plus 
centrale dans la cavite du follicule. Le cumulus proligére n’est alors 
relieé a la couche pariétale des cellules folliculeuses que par des 
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tractus épithéliaux appelés par les anciens auteurs les rétinacles. 

Au fur et 2 mesure que l’épithelium folliculaire subit les transfor- 
mations précédentes, l’ovule erossit peu a peu et atteint sa taille 
définitive : le noyau et le protoplasma participent a l’accroissement 
de volume. Lorsque le terme de la croissance de l’ovule est pres 
détre atteint, une membrane, la zone pelliucide, se forme tout 
autour de lui, en dedans de la rangee interne de cellules follicu- 
leuses. On pense génceralement que cette membrane est edifi¢e par 
ces cellules folliculeuses. 

Dés quela zone pellucide a atteint une certaine épaisseur, le proto— 
plasma de l’ovule commence y se charger du matériel de réserve 
destiné 2 subvenir & la nutrition et au premier developpement du 
germe fécondé : ce matériel nutritif constitue le viteddus ou deuto- 
plasma. Il apparait autour du noyau, au centre de Vovule, sous 
forme de gouttelettes plus réefringentes que le protoplasma qui les 
entoure, fines d’abord, puis devenant plus volumineuses. Elles bru- 
nissent par l’acide osmique. Au fur et 4 mesure que leur nombre 
augmente, le noyau devient excentrique. Elles sont élaborees par le 
protoplasma ovulaire au moyen des matériaux dissous amenes au 
follicule de de Graaf par les vaisseaux qui l’entourent. Ces materiaux 
sont remanieés et transmis 4 l’ovule par les cellules folliculeuses. 

Pendant cette longue phase de croissance, le tissu conjonctif qui 
enveloppe immédiatement le follicule de de Graaf subit d’importantes 
modifications qui aboutissent & la formation de la théque ou enve-— 
loppe conjonctive folliculaire. Un riche réseau capillaire se forme au 
contact immédiat du follicule; dans les mailles de ce reseau, les 
cellules du tissu conjonctif se multiplient et prennent un aspect parti- 
culier. Plus en dehors, les faisceaux conjonctifs s’ordonnent en une 
mince membrane fibreuse. Entre le tissu conjonctif de la theque et 
l’épithélium folliculaire, se forme une membrane vitree. 

Nous avons ainsi décrit par ordre chronologique l’apparition des 
principaux éléments qui composent le follicule de de Graaf adulte : 
nous devons maintenant étudier en détail chacune de ces parties 
constituantes. 

Follicules adultes. — Au. fur et 2 mesure que les modifications que 
nous venons d’étudier s’effectuent dans le follicule, celui- ci se rap- 
proche de la surface de l’ovaire, ou, plus exactement, par suite meme 
de sa croissance, la couche de tissu conjonctif qui le sépare de la sur- 
face s’amincit. Une légere saillie arrondie marque exterieurement le 
point oti le follicule se développe. Bientdt cette saillie augmente; son 
centre devient translucide. Enfin, le follicule apparait comme une 
grosse vésicule & paroi mince : c’est en cet état que de Graaf Vavait 
observe et pris pour l’ceuf ovarien. 

Aun moment donné, le follicule de de Graaf cesse de croitre. Son 
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enveloppe de tissu conjonctif, V’épithélium folliculaire avec la cavité 
et le « liquor folliculi », la zone pellucide, le protoplasma de l’ceuf ont 
atteint leurs caractéres définitifs : le follicule et Pout qu il contient 
sont adultes (fig. 989). En cet état, cependant, l’ceuf n’est pas capable 
d’étre fécondé : il n’est pas mir. Les phenoménes de la maturation 
— qui consistent essentiellement dans des modifications du noyau de 
Yovule, modifications conduisant & la formation du ou des globules 
polaires — s’accomplissent dans les derniers instants qui précédent 
et dans les premiers instants qui suivent la rupture du follicule. 

Le follicule adulte est, chez la femme, peu pres réguliérement 
sphéerique. Ses parties constituantes sont les Suivantes : une enve- 
loppe conjonctive ou théque, un épithélium tapissant toute la cavité 
du follicule, et séparé de la theque conjonctive par une mince mem- 
brane vitrée, une cavité remplie par le liquide folliculaire, enfin 
Yeuf, adherant en un point dela paroi épithéliale du follicule. 

La theque folliculaire. — L’enveloppe, ou théque conjonctive, est 
constituée par deux couches concentriques, dont la structure est trés 


différente. La couche externe, ou théque externe, est formée par du— 


tissu conjonctif modelé en une mince membrane fibreuse. 

Les faisceaux conjonctifs sont entre-croisés dans deux directions 
principales : Y'une paralléle & l’équateur de la sphere folliculaire, 
l'autre méridienne; les deux poles du follicule étant, l’un, le point 
dattache de l’ouf, l’autre, le futur point de rupture du follicule ou 
stigma. La couche interne, ou théque interne, est constituée par du 
tissu conjonctif lache, trés richement vascularisé, dans les mailles 
duquel sont logées des cellules fixes speciales, caractéristiques, 
cellules de la théque ou cellules interstitielles de lV’ ovaire. L’épais- 
seur de la couche interne de la théque atteint son maximum au 
niveau du pole profond du follicule; & partir de ce point, elle s’amincit 
peu a peu, au fur et & mesure qu’on se rapproche de la surface de 
Vovaire. Au niveau de la partie transparente et saillante du follicule 
mur, la théque interne n’existe plus; & ce niveau, et sur une étendue 
parfois assez considérable, l’épithélium folliculaire n’est séparé de 
l’épithelium ovarien que par une couche mince de tissu conjonctif, 
trés pauvre en vaisseux. La théque interne a donc, sur une coupe 
axiale du follicule, la forme d’un croissant. 

Le tissu conjonctif qui forme la charpente dé la théque interne 
est tres delicat; pour beaucoup d’auteurs méme, ce serait du tissu 
réticulé (SLavsansky). Il s’agit simplement de faisceaux conjonctifs 
gréles, entre-croisés dans tous les sens, a la surface desquels s’étalent 
des cellules etoilées du tissu conjonctif. Plusieurs artérioles traversent 
en divers points la théque externe, et se ramifient dans la théque 
interne en un réseau capillaire serré qui vient presque au contact 
de l’épithélium folliculaire, Dans les mailles du tissu conjonctif lache 
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sont logées un grand nombre de cellules qui méritent une mention 
particuliére. Ce sont des éléments volumineux, arrondis, polyédriques 
ou fusiformes, dépouryus de prolongements, isolés ou réunis en amas 
irréguliers. Ces cellules sont situées au voisinage immeédiat des vais- 
seaux capillaires, autour desquels elles forment parfois des gaines 
épithélioides. Leur noyau est arrondi, vésiculeux. Leur protoplasma 
est ordinairement chargé de gouttelettes refringentes, colorables en 
pistre ou en noir par l’acide osmique. A état frais, un pigment par- 
ticulier, ou simplement peut-étre les matiéres grasses que renferment 
ces cellules, donnent & la couche interne de la théque une teinte 
jaunatre, tout a fait analogue & celle du corps jaune qui se formera 


Fig. 989. — Follicule adulte d’une Chatte. 


apres la rupture du follicule. Les anciens auteurs en avaient deduit. 
que ce sont ces cellules de la théque qui, par leur proliferation, for- 
ment plus tard le corps jaune. Les cellules de la theque interne se 
rencontrent en plus ou moins grande abondance, suivant les especes 
de mammiferes. Des cellules analogues se montrent en plus ou moins 
grand nombre dans le stroma de l’ovaire, chez certains mammifeéres, 
par exemple la Femme, la Chatte, etc. Les unes et les autres sont 
des cellules conjonctives transformees en vue de la nutrition des fol— 
licules de de Graaf. Elles servent d'intermédiaires entre les vais- 
seaux sanguins et l’épithélium folliculaire, et élaborent les matériaux 
nutritifs destinés a ce dernier. 

On doit les assimiler (TourNEUx, 1879) aux cellules interstitielles 
du testicule, chargées, comme nous l’ayons vu, de la nutrition de 
l’épithélium séminal. . 

L’épithélium et le liquide folliculaires. — L’epithelium folliculaire 
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repose sur la théque interne, par l’intermédiaire d’une tres mince 
membrane vitree. I] est plus mince au niveau du stigma que partout 
ailleurs. Il se compose de deux, trois ou quatre couches de cellules. 
L’assise la plus externe est formée par des cellules prismatiques, de 
moyenne hauteur, régulierement disposées. Les couches superficielles 
sont formeées par des cellules polygonales ou irréguliérement arron- 
dies, lachement unies entres elles. Ces cellules, a l'état normal, ne 
subissent aucune dégénérescence. Elles se multiplient par karyo- 
kinése. . 

Le liquide folliculaire est transparent, legerement jaunatre, forte- 
ment albumineux. Aprés l’action des fixateurs, il est ordinairement 
coagule en une masse granuleuse (fig. 989). 

L’ceuf ovarien, Ses enveloppes : lépithélium ovulaire et la zone 
pellucide. — L’@uf est, dans l’immense majorite des cas, unique. 
Exceptionnellement, on a rencontré des follicules humains contenant 
deux et méme trois ceufs, presque toujours chez des enfants. Chez 
les animaux, ce fait est au contraire fréquent. Chez la Femme, l’euf 
est placé au milieu d’un épaississement local de Veépithélium follicu~ 
laire, appelé cumulus proligeére (fig. 990). 11 se compose de l’ovule, 
entoure par la zone pellucide et l’épithélium ovulaire. 

L’épithélium ovulaire, simple reflet de V’épithéelium folliculaire & 
la surface de lovule, est formé par deux ou trois assises de cel- 
lules disposées réguliérement comme une couronne tout autour de 
Povule (corona radiata de Bischoff). Cette disposition rayonnante 
n’est pas, comme le soutenait encore BIScHoFF en 1878, un signe de 
maturite de l’ceuf; car elle peut se rencontrer avant que le follicule 
ait achevé sa croissance (vAN BENEDEN, 1880, NAGEL, 1888). 

Les cellules de l’épithélium ovulaire sont allongées; leur extré— 
mite périphérique est arrondie et fait saillie dans la cavité folliculaire. 
Leur extremité ovulaire, au contraire, est pourvue de prolongements 
coniques effiles qui s’implantent dans la zone pellucide (cellules en 
clous, Nagelzellen). On verra bientdt quelles relations intimes il y 
a entre lovule, la zone pellucide et les cellules de 1’épithélium 
ovulaire. } 

Du cote du pole d’implantation de l’euf sur la paroi du follicule, 
les cellules de l’épithélium ovulaire adhérent aux cellules superfi- 
cielles de l’épithélium folliculaire. J’ai déja fait remarquer que I’ceuf 
humain est sessile, tandis que l’ceuf de beaucoup de mammiféres (Rat, 
Lapin, etc.) est pediculé et relié a l’épithélium folliculaire par des 
trainees ou retinacles de cellules folliculeuses séparées par le liquide 
folliculaire. 

La zone pellucide est une capsule sécrétée autour de l’ovule par 
epithelium ovulaire. Son épaisseur est trés variable. Dans l’ceuf 
humain elle mesure de 20 a 24 » (NageL 1888), tandis que dans l’euf 
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de la Souris elle ne mesure quel » 2atp 5 (Soporra 1895). Sur 
une coupe perpendiculaire a sa surface, son bord interne, correspon— 
dant 2 sa surface ovulaire, est genéralement lisse, tandis que son bord 
externe, en rapport avec les cellules épitheliales, est irrégulier, fes— 
tonné ou dentelé, et manifestement continu avec les prolongements de 
ces cellules. Sur les ceufs examinés & l'état frais et sur les preparations 
fixées et colorées qui sont examinées dans un liquide peu refringent 

‘ 


Fic. 990,— Ciuf humain adulte. (D’apres NAGEL.) 

rtificiellement un follicule de de Graaf de Vovaire d'une 
apres lopération au cours de laquelle ovaire avait été 
loration, dans le liquide folliculaire ; — v.g, vésicule germi- 
native; — dent, deutoplasma; — prot, zone protoplasmique corticale; — ef, espace perivi- 


Cet ceuf a été obtenu en rompant a 
femme de trente ans, une demi-heure 
enlevé. Examen l'état frais sans ¢O 


tellin; —- 2p, zone pellucide; — ¢.7, corona radiata ou épithélium ovulaire. — Les dimensions 
des parties constituantes de Vovule étaient les suivantes : ovule total 165 4 470 ; — zone pel- 
lucide de 20 a 24 3 — espace périvitellin 1 yp 3; — vésicule germinative, 25-27 + 


comme l’eau ou la glycérine, la zone pellucide est parcourue par un© 
striation radiaire trés fine. Les stries sont paralléles et traversent 
toute l’épaisseur de la membrane. Depuis la decouverte de cette 
striation, par Remax dans l’euf de Lapine, et par QuiNcKE dans Voeuf 
humain, plusieurs interpretations ont été proposées pour l’expliquer. 
Quelques auteurs (Linp@REN, 1877, vaN SEHLEN, 1882, etc.) ont pre- 
tendu que la striation était due a la présence de canalicules tres fins. 
(Porenkandlchen), traversant la membrane de part en part, et assi- 
milables aux canaux poreux des eufs de poissons et aux micropyles 
des ceufs de nombreux animaux inferieurs. On admet aujourd’hui 
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qu'il n’y a chez les mammiféres ni canaux poreux, ni micropyles, et 
que la striation de la zone pellucide est due a la présence, dans son 
epaisseur, de prolongements protoplastiques émanés des cellules de 
lépithélium ovulaire. 

Les cellules de l’épithélium ovulaire sont en relation étroite avec 
Vovule: leurs prolongements ramifiés effilés traversent la zone pellu- 
cide et arrivent jusqu’au contact du protoplasma ovulaire. WaGENER 
(1879) avait déja montré chez la Taupe que, pendant la exvissance du 
follicule, les cellules folliculeuses entrenten relations 
des prolongements 2 travers la zone pellucide. F 
étudia la zone pellucide sur 
le Lapin, considéra sa stria- 
tion comme due A des ponts 
inter-cellulaires. 

D’aprés Rerzius (1889), au 
cours du développement de 
Voeuf, les cellules folliculeu- 
ses envoient vers l’ovule des 
prolongements ramifiés, qui 
s’entrelacent et constituent un 
réseau: La zone pellucide 
serait constituée peu & peu 
par l’épaississement des tra~ 


vees de ce i cau. Sur Voeuf Fic, 991. -- Ciuf ovarien de Chatte, pris 
adulte de la Lapine, les stries dans un follicule adulte. Méthode de 
radiaires nesont autre chose Kotossow. (D’aprés KoLossow.) 

que des filaments fins, granu- Les cellules folliculeuses se terminent, du cdté 


leux, légérement onduleux, hei ee Diese apne eae 
s’insérant par un pied conique 

sur la surface de l’ovule, et se confondant d’autre part avec les 
prolongements des cellules folliculeuses. PaLaprno (1890) et récem- 
ment KoLossow (1898) ont confirmé l’existence de ponts inter- cellu- 


laires (fig. 991) traversant la zone pellucide (1). 


(1) Lorsqu’on examine au microscope des ceufs frais de mammiferes (obtenus en 
piquant des follicules de de Graaf murs et en recevant directement sur le porte- 
objet les ceufs et le liquide folliculaire), on remarque que l'ovtile tourne toujours 
vers Vobservateur le point de sa surface ow se trowve le noyau. Ce fait, indiqué 
en particulier par NacEu (18838) pour l'ceuf iumain, ne peut s’expliquer qu’en 
admettant une rotation de Vovule a Vintérieur dela zone pellucide, rotation pro- 
duite par la pesanteur et la position excentrique du centre de gravite de l’ovule. La 
méme observation a été faite depuis longtemps sur les ceufs des oiseaux, des batra- 
ciens, etc., dont le protoplasma montre une différenciation polaire beaucoup plus 
accentuée que chez les mammiferes. ; he 

Sur les ceufs de mammiferes, frais ou fixés, on voit ordinairement un espace 
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Lovale. — L’ovule, cellule-ceuf, est une cellule de grosse taille, 
possédant, comme toute cellule, un noyau et un corps protoplasmique. 

Le noyau, désigné souvent depuis PURKINJE sous le nom de vésicule 
germinative est toujours situe, dans l’ceuf adulte, tres pres de la 
surface de l’ovule, dans la zone protoplasmique corticale non diffe - 
renciée en vitellus. Cela est vrai pour tous les vertébrés, y compris 
les mammiféres et ]’Homme. La migration, vers la surface, du noyau 
primitivement central, s’effectue parallelement avec la formation du 
vitellus dans le protoplasma. Le noyau de l’euf adulte est spherique; 
il est limité par une membrane nucléaire parfaitement nette. L’espace _ 
nucléaire, occupé par un suc nucleaire abondant et non colorable, 
est traversé par des travées de linine, entre-croisees et appuyees sur 
la membrane nucléaire. Sur ces travées, sont disposées irreguliere- 
ment les granulations de chromatine. A l’etat frais, le réseau chro— 
matique est invisible. 

Le noyau contient constamment un nucléole volumineux (tache 
germinalive de WaGNER). En étudiant des ceufs humains adultes, 
pris dans des ovaires sains enlevés au cours d’opérations et examines 
sous le microscope dans le liquide folliculaire, a la température ordi-— 
naire, pendant l’été, NageLa constate dans le nucleole des mouvements 
amiboides trés nets dont la signification est encore indéterminée. 
Divers observateurs ont d’ailleurs observé des changements de forme 


clair étroit entre la zone pellucide et la surface de l’ovule. C’est l’espace périvitellin. 

C’est grace a cet espace libre que la sphere ovulaire tournerait a l’intérieur de la 
sphere creuse constituée par la zone pellucide. ° 

L’existence de l’espace libre périvitellin parait de prime abord incompatible avec 
les prolongements protoplasmiques qui unissent les cellules folliculeuses et l'ovule a 
travers la zone pellucide, d’aprés Rirzius, PALADINo et Kotossow. Peut-étre ces 
ponts protoplasmiques se rompent-ils a un moment donné, lorsque l’ceuf est mur, par 
suite du retrait de l’ovule a l’intérieur de la zone pellucide. 

(1) Reanier DE Graar (mort en 1673) découvrit l’ceuf de mammifere dans l’ovi- 
ducte du Lapin. Les follicules, qui portent son nom, étaient connus avant lui, mais 
il a eu le mérite d’en donner une description précise. Il les prit pour les ceufs ova- 
riens, et dut admettre, pour concilier ses deux observations, que ces ceufs s’amoin- 
drissent considérablement pendant leur trajet vers l’utérus. 

E. von Bakr (1827) découvrit l’ovule dans le follicule de de Graaf chez la Femme 
et les mammiferes, sans en saisir la signification. 

La vésicule germinative fut découverte par PuRKINJE (1825) dans I’ceuf de Poule. 
V. Bair la méconnut dans |’ceuf des mammiferes : l’ovule découvert par lui dans ces 
ceufs, correspondait, d’apres lui, a la vésicule découverte par PURKINJE chez le 
Poulet. Coste (1834) et, indépendamment de lui, Wuarton JonEs, ont découvert la 
vésicule germinative chez les mammiferes, et ont assimilé l’ceuf de mammifere a 
Voeuf d’oiseau. 

R. Waaner (1835) découvrit la tache germinative chez le Mouton. 

Scuwann (1839) montra que la vésicule germinative est un véritable noyau. 

Biscuorr (1842), par ses descriptions minutieuses et précises, établit définiti- 
vement les notions fondamentales sur la constitution cellulaire de l’ceuf. 
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comparables a des mouvements amiboides, sur les nucléoles de cellules 
diverses (et particuliérement ovules) chez les animaux les plus 
varies. 

Le protoplasma de l’ovule est parfois désigné en bloc sous le nom 
de vitellus. On distingue un vitellus formati/, ou protoplasma ordi- 
naire, et un veéellus nutritif ou deutoplasma, qui n’est autre chose 
que Vensemble des matériaux nutritifs élaborés au sein du proto- 
plasma. Nous réserverons le nom de vitellus aces materiaéix nutritify. 

L’abondance du. vitellus est trés variable suivant animaux (1), 
Les cufs de mammiféres n’en renferment qu’uge petite quantité 
ce sont des ceufs oligolécithes. L’ceuf humain est particulierement 
pauvre en matériaux lecithiques, aussi est-il, a l'état frais, trés trans- 
parent (NaGgL, 1888). Le vitellus s’y présente sous forme de goutte- 
lettes plus réfringentes que le protoplasma ambiant, petites au début 
de leur formation, puis devenant plus volumineuses par leur fusion 
Tune avec l’autre. Elles commencent a se montrer dans la zone péri- 


(1) Au point de vue de leur richesse en matériaux lécithiques, les ceufs des ani- 
maux ont été classés en ceufs alécithes, oligolécithes, télolécithes et eutélolécithes. 
Les ceufs alécithes sont trés rares. Les coufs oligolécithes sont communs: ceux des 
mammiferes, de VAmphioxus, d’un grand nombre d’invertébrés rentrent dans cette 
catégorie. Les ceufs des batraciens sont des ceufs telolécithes : le vitellus y occupe 
en effet un des hémisphéres de l’couf. Dans les ceufs eutélolécithes, tels que ceux. des 
oiseaux, le vitellus (jaune de l'ceuf) occupe la majeure partie de V’ovule qui est trés 
volumineux ; le noyau est relégué avec un peu de protoplasma a l'un des poles (cica- 
tricule de l’ceuf d’oiseau). Les ovules de tous les animaux ont une constitution fonda- 
mentale semblable; ils different les uns des autres surtout par l’abondance trés 
inégale du vitellus. 

La plus ou moins grande abondance du vitellus dans un ceut est en rapport avec 
le genre de vie de Yembryon.L’embryon de I’Amphioxus est presque des les premiers 
instants de son existence en état de pourvoir directement lui-méme a son alimen- 
tation, dans l’eau de mer ov il nage librement grace aux cils vibratiles de ses cellules 
ectodermiques. L’embryon de mammifere, au contraire, se développe pendant long- 
temps dans l’utérus, et emprunte a l'organisme maternel, par l’mtermédiaire des 
enveloppes vasculaires de l’ceuf, les malériaux qui lui sont nécessaires. Les ceufs de 


ces animaux si éloignés les uns des autres, sont tous deux pauvres en vitellus : ils n’en 


renferment que la quantité nécessaire pour pourvoir aux premieres segmentations 
qui suivent la fécondation. L’couf de l’oiseau au contraire est extraordinairement 
riche en vitellus, parce que l’embryon y poursuit son développement tout entier en 
dehors de l’organisme maternel, a l'intérieur d’une coquille calcaire ; il faut qu’il 
trouve dans l’ceuf lui-méme les matiéres nutritives nécessaires. 

La plus ou moins grande quantité de vitellus contenue dans un ceuf influe sur la 
maniere dont s’effectue la segmentation. Dans les ceuls alécithes ou oligolecithes, la 
segmentation est totale et égale ou a peu pres égale. Dans les ceufs télolécithes, la 
segmentation est totale et plus ou moins inégale. Enfin dans les ceufs eutélolécithes, 
elle est partielle. Cela se comprend aisément si l’on réfléchit que le noyau et le 
protoplasma proprement dit sont les seules parties de la cellule pourvues de I’activité 
formatrice; le vitellus n’est autre chose qu'un produit inerte élaboré par le proto~ 
plasma. 


Renaut, — Histologie pratique, I. {14 
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nucléaire, au centre de l’ovule, pendant le stade d’accroissement du 
follicule. Au fur et 2 mesure que le follicule se developpe, elles aug - 
mentent de nombre, et le noyau se retire a la peripherie. La forma— 
tion lécithique n’atteint pas la périphérie de l’ovule; dans l’ceuf adulte 
il persiste une zone de protoplasma eranuleux, et, plus en dehors, 
une mince couche de protoplasma transparent. Enfin Vovule est limite 
par une membranule tres mince, la membrane vitelline, simple 
condensation périphérique du protoplasma. Cette fine membrane ne 
se voit bien que lorsque le ou les globules polaires, prenant place 
entre l’ovule et la zone pellucide, les ont ecartés l'un de l'autre. 

Sur Pouf de mammifere fixe et coloré, le protoplasma prend un 


aspect réticulé, di & la présence des gouttelettes vitellines séparees 


les unes des autres par de minces trabécules. Par l’action de Vacide 
osmique, les gouttelettes vitellines prennent une couleur qui varie du 
brun clair au noir absolu. Elles sont donc formées d’une substance 
analogue aux graisses. D’ailleurs, chez ‘Homme, on ne trouve geneé- 
ralement pas de gouttelettes devenant absolument noires par Vacide 
osmique, et, chez les mammiferes, on n’en rencontre ordinairement, 
dans l’ceuf normal, qu'une faible quantite. 

La question de savoir si l’ovule est pourvu dun centrosome n'est 
pas encore définitivement résolue. Soporra (1895), chez la Souris, 
n’en a jamais vu : les fibres du fuseau, au moment des karyokineses 
qui donnent naissance aux globules polaires, convergent vers un 
espace polaire clair dans lequel il a été jusqu’a présent impossible de 
déceler aucun centrosome. Ce n’est qu’apres la penétration du’ sper- 
matozoide dans l’ovule que l’on voit, mais alors tres distinctement, 
les centrosomes entoures de leur aster. Le centrosome de Vovule 
fécondé aurait donc exclusivement une origine paternelle (1). 


(1) Dans les ceufs d’animaux apparienant aux groupes les plus divers, on a ren- 
contré un corps, de signification actuellement encore énigmatique, connu sous le nom 
de corps vitellin de Bavbiant. Cet élément a été vu pour la premiere fois par von 
Virrica (1845) dans l’ceuf ovarien et l’ceuf pondu et fécondé de certaines Araignées. 
Carus (4850) lui a donné le nom de noyau vitellin (Dotterkern). Batsrant l’a 
soigneusement étudié dans une série de mémoires (de 1864 a 1893) et l’a retrouveé 
dans les ceufs appartenant aux animaux les plus divers. Nous renvoyons, pour ’histo- 
rique de cette question, aux mémoires de Hennecuy et de Barrant (1893), 

HENNEGUY a étudié le corps vitellin dans l’ovule des vertébrés et particulierement 
des mammiferes. C’est chez le Rat et le Cobaye qu’il est le plus facilement visible. 
Chez le Rat agé de quelques semaines, tous les ovules jeunes contiennent a cdté du 
noyau un petit corps arrondi ou oyalaire, nettement circonscrit, un peu plus coloré 
que le protoplasma environnant, mesurant 6 a7 py de diametre. Il n’y a qu'un corps 
vitellin par ovule. Ce corps ne se rencontre plus dans les ovules entourés d’un épithe- 
lium folliculaire a trois ou quatre couches de cellules. A un fort grossissement, il 
montre deux parties concentriques distinctes-: une zone périphérique plus claire et 
une zone centrale plus foncée. 

Chez le Rat adulte, le corps vitellin se voit tres aisément, mais seulement dans les 
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Déhiscence des follicules, — Ponte ovarique. — Maturation de 


Vovale. — Les follicules de de Graaf adultes éclatent & la surface de 
lovaire, et l’eeuf qu’ils contiennent est expulsé avec la plus grande 
partie du liquide folliculaire. La déhiscence des follicules s’effectue 
depuis la puberté jusqu’a la fin de la vie génitale. Elle est periodique, 
c’est-a-dire que les follicules eclatent les uns aprés les autres d inter- 
valles plus ou moins réguliers. Chez la Femme, et chez tous les ani- 
maux qui n’ont qu’un petit a chaque portée, un seul [Alicule eclate 
chaque fois (1). Chez les animaux qui ont plusieurs g&lits par portee, 
plusieurs follicules éclatent simultanément. 

La rupture des follicules, parfois désignée sous le nom de ponte 
ovarique, a lieu ordinairement } l’epogue du rut. Ce fait, tres impor- 
fant, a été plusieurs fois constaté chez les animaux. Récemment 
encore, Soporra (1895) a montré, par des observations precises, que, 
chez la Souris, les phénomenes du rut et la rupture des follicules 
coincident et ont lieu tous les vingt et un jours: cet intervalle cor— 
respond aussi & la durée de la gestation et a la durée de l’allaitement. 
Chez la Lapine, la déhiscence des follicules parait provoquée par le 
coit. Chez la Femme, la question de savoir si la ponte ovarique et la 
menstruation coincident ou sont independantes a donné lieu & beau- 
coup de discussions : la coincidence des deux pheénomeénes est tout a 


jeunes follicules. Chez la Femme, la Chatte, le corps vitellin est moins visible que 
chez le Rat et le Cobaye; cher la Lapine et la Chienne, Henneguy n'a pu réussir 
ale mettre en évidence, 

Les faits exposés par HenNEGuy, sont trés faciles a contréler et indiscuta- 
bles. L'interpreétation qu’il en donne parait au contraire bien hypothétique : « Le 
corps vitellin, dit-il, provient de la vyésicule germinative, et parait étre constitué 
par de la substance nucléolaire dont il partage les réactions vis-a-vis des matiéres 
colorantes... C’est un organe ancestral qui, avec les éléments nucléolaires de la 
vesicule germinative, correspond au macronucléus des infusoires; le micronucléus 
étant représenté par le réseau chromatique, prenant seul part aux phénoménes de 
fécondation. » 

BavBiant (1893) assimile le corps vitellin a un centrosome et en fait le centrosome 
de Yovule. Mais les centrosomes sont des corps beaucoup plus petits. 

Cette question est encore trés obscure, et les notions de cytologie comparée avec 
lesquelles on a essayé dela résoudre ne semblent pas l’avoir éclaircie. On est 
frappé moins par l’analogie que par les différences morphologiques considérables 
que présente le corps vitellin chez les divers animaux, et il est bien possible 
que l’on ait réuni sous cette méme denomination des éléments n’ayant rien de 
commun entre eux, ; 

Chez le Rat et le Cobaye, il y a une identité frappante entre le corps décrit par 
Hennecuy dans l’ovule jeune et le corps juxta-nucléaire des cellules séminales :méme 
forme, mémes dimensions, méme structure, mémes rapports, mémes réactions 
colorantes. II vient & l’esprit que peut-étre il s’agit la dans les deux cas dune diffe- 
renciation archiplasmigue absolument comparable; mais rien jusqu’a présent ne 
permet d’en saisir la signification exacte. 

(1) La gémellité, chez la Femme, tient soit a la rupture de deux ou plusieurs folli« 
cules, soit a la rupture d’un follicule contenant deux ou plusieurs ceufs, 
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fait probable dans la majorite des cas, mais il y a certainement des 
exceptions. 

La déhiscence des follicules est préparee par l’amincissement pro- 
gressif de la couche de tissu ovarique qui sépare la cavite du follicule 
de la surface de l’ovaire. Dans le follicule prét & se rompre, au niveau 
du stigma, c’est-a-dire du point ov aura lieu l’eclatement, l’epithélium 
folliculaire est reduit A une ou deux assises de cellules ; la theque 
consiste en quelques faisceaux conjonctifs sans vaisseaux li grosses 
cellules. Une simple augmentation de la tension du liquide follicu- 
laire, produite par l’érethisme vasculaire du bulbe ovarique et peut- 
étre aussi par la contraction des fibres musculaires lisses du stroma 
(Roucer), suffit pour faire eclater le follicule. 

La rupture brusque du follicule est suivie dela projection au dehors 
de l’weuf (c’est-a-dire de l’ovule entoure de son épithélium ovulaire) 
et de la majeure partie du liquide folliculaire. 

C'est 2 ce moment que s’achévent géneralement les phénomenes de 
maturation de l’ovule : derniers preparatifs de la cellule sexuelle 
femelle avant la fécondation. Ils consistent dans l’emission des glo- 
bules polaires. Voici, d’apres les recentes recherches de SoBOTTA 
(1895), comment les choses se passent chez la Souris. 

Liovule de la Souris expulse, dans 9/40 des cas, un seul globule 
polaire; dans 4/10 des cas, deux globules polaires. Tres exception - 
nellement il s’en forme trois. Le nombre des globules polaires parait 
n’avoir aucune influence sur le développement ultérieur de l’ceuf. Lors- 
qu'il y a deux globules polaires, le premier est expulse avant la rupture 
du follicule; lorsqu’il n’y en a qu'un, il se forme apres larupture. 

Dans ce dernier cas, qui est le plus général, au moment de la dehis- 
cence du follicule, la vésicule germinative se trouve a un stade pre- 
paratoire ala mitose d’ou résultera le globule polaire. La chromatine 
se divise en chromosomes globuleux, au nombre de douze (d’apreés 
Sororra), qui se disposent a l’equateur d’un fuseau achromatique 
forme des la disparition de la membrane nucleaire. L’axe du fuseau 
est d’abord disposé tangentiellement la surface, ou plus exactement 
perpendiculairement au rayon de la sphere ovulaire, trés pres de la 
surface. Le fuseau n'a pas de corpuscules polaires, ni asters; 
ses fibres convergent de part et d’autre vers un espace clair. Chaque 
chromosome se partage transversalement en deux spherules jumelles 
qui s’écartent l'une de l’autre peu & peu. Puis l’axe du fuseau devient 
oblique et enfin franchement radial. La surface de l’ovule est ensuite 
soulevée, et le globule polaire acheve de se former. Ces phenomenes, 
commences avant la rupture du follicule, se continuent pendant le 
trajet de l’ceuf, de l’ovaire au commencement de la trompe. La sépa- 
ration du globule polaire et de l’ovule n’est complete qu’apres la 
penetration du spermatozoide. 
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FORMATION DU CORPS JAUNE. 1763 


Les corps jaunes. — Lorsque le follicule de de Graaf est rompu, 
il s’édifie & sa place un corps jaune. Le mode de formation des corps 
jaunes a fait Vobjet, depuis von Bagr (1827), de nombreuses recher- 
ches dont les résultats sont contradictoires. L’épithélium folliculaire, 
le tissu conjonctif et les cellules de la theque interne, l’hémorragie 
provenant des vaisseaux rompus, ont été considérés tour a tour 
comme jouant un role principal ou exclusif dans ce processus. La 
question ne pouvait étre définitivement resolue que yar une étude 
minutieuse de nombreux ovaires présentant des stagés aussi rappro- 
ches que possible l’un de l’autre, depuis la ruptute du follicule jus~ 
qu’au moment ov le corps Jaune est définitivement constitué, chez la 
méme espéce animale. C’est ce que Soporra a fait récemment, pour 
la Souris d’abord (1896), puis pour Ja Lapine (1897). Les résultats 
qu'il a obtenus paraissent définitifs. Ils concordent entre eux, quant 
aux points essentiels, pour les deux espéces choisies; et comme il 
s'agit la d’un processus fondamental, il y a tout lieu de croire que 
les résultats obtenus par Soporra sont applicables, sauf quelques 
details, aux autres mammiferes, Ja description suivante se rapporte 
a la Souris. 

Le follicule qui vient d’éclater est peu different de celui qui n'est 
pas encore rompu, sauf V’absence de l’ceuf, expulsé avec la majeure 
partie du liquide folliculaire. Par suite de Vaffaissement du follicule, 


T’epithélium folliculaire est tassé et plus épais. Il est nettement distinct 


de la théque interne. La cavité est occupee par ce qui reste du liquide 
folliculaire. L’orifice d’ouverture du follicule est encore visible, mais 
il ne tarde pas & disparaitre, grace a la soudure de ses bords. Quelques 
cellules épithéliales sont 4 l’état de division mitotique, mais il y ena 
moins que dans un follicule non rompu. 

Dans les deux tiers des cas, chez la Souris, la rupture du follicule 
ne s’accompagne d’aucune hemorragie : on trouve seulement dans la 
cavite du follicule quelques globules rouges épars. Dans un tiers des 
cas, il y a une hémorragie notable qui provient de la déchirure de 
capillaires se trouvant au voisinage du point de rupture. Ce n’est 
qu’exceptionnellement que le sang distend la cavité folliculaire. L’hé- 
morragie, non seulement ne joue pas un role preponderant dans la 
formation du corps jaune, comme I’ont pretendu HENLE, PATERSON et 
CHANDELUX, mais elle n’est pas constante : c’est’un épiphenoméne 
géneéralement sans influence sur la marche du processus. A cet égard, 
d’ailleurs, il y a des variations notables chez les divers mammiferes. 

Les premieres modifications, chez la Souris, se montrent sur des 
follicules rompus depuis une demi-heure 2 une heure et demie. Les 
bords de la rupture sont déja entiérement collés. Le follicule est for— 
tement retracté. L’epithélium ne montre plus de mitoses nouvelles : 
les mitoses commencées s’achévent. L’épithélium n’accuse aucun 
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signe de degeneration cellulaire, contrairement a ce que soutiennent 
quelques auteurs, qui font de la dégénérescence de ]’epithélium folli- 
culaire le primum movens dela rupture du follicule. A plus forte 
raison, l’épithélium folliculaire n’est pas éliminé in toto avec l’wut 
apres la rupture du follicule, comme le soutient Patapino : l’épithe- 
lium folliculaire persiste intact. 

La théque interne s’est déja notablement épaissie. Elle commence 
ad pousser vers l’épithélium folliculaire des saillies coniques. Ses cel- 
lules sont volumineuses, abondamment pourvues de granulations 
eraisseuses ; quelques—unes sont en yoie de division mitotique. Des 


leucocytes migrateurs commencent a se montrer dans latheque interne 


et méme dans les couches profondes de ]’épithelium. 

A partir de la quatriéme ou de la cinquieme heure apres la rupture 
du follicule, on assiste & l’évolution d’un double processus : d'une 
part, les cellules de lépithelium folliculaire augmentent de volume 
graduellement et prennent peu & peu les caracteres des cellules du 
corps jaune ; d’autre part, les cellules de la theque interne proliferent 
et penétrent avec des vaisseaux sanguins dans l’épithélium follicu- 
laire. Ainsi se constitue le corps jaune. 

L’augmentation de volume des cellules epitheliales se produit sans 
la moindre multiplication mitotique ou amitotique, et porte a la fois 
sur le noyau et sur le protoplasma. Les noyaux, primitivement Oova- 
laires et allongés dans le sens radial, deviennent ronds. Le corps 
cellulaire devient polyédrique; ses limites sont plus distinctes. Le 
protoplasma devient grossierement granuleux, fortement colorable 
par les couleurs acides d’aniline. Lorsque le corps jaune a atteint son 
maximum de développement, l’acide osmique y décéle une quantite 
plus ou moins abondante de graisse. Sa couleur, a l'état frais, est due 
a la présence d’une matiére colorante particuliére, la /wééine, soluble 
dans l’alcool, le chloroforme, etc., qui accompagne la graisse. Les 
cellules du corps jaune adulte sont dix fois plus volumineuses que 
celles de l’épithélium folliculaire, dont elles ne sont cependant qu’une 
transformation. 

Pendant ce temps, le tissu conjonctif et les vaisseaux penetrent de 
la théque interne dans ]’épithélium folliculaire. A la peripherie de ce 
dernier, on voit le tissu conjonctif s’insinuer entre les cellules épithe- 
liales sous forme de tractus radiaires minces, & base un peu elargie, 
a sommet effilé. Ces tractus sont constitués par des cellules de la 
theque ou par des bourgeons vaso-formatifs émanés des gros capil~ 
laires sanguins périfolliculaires; on y voit en abondance des figures 
de karyokinese. Bientdt, de ces tractus radiaires partent des pointes 
latérales qui vont & la rencontre de pointes analogues émanees des 
tractus radiaires voisins. Ainsi l’épithélium se trouve morceleé en ilots 
cellulaires. 
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REGRESSION DU CORPS JAUNE, 176% 


Knfin, dans l’épaisseur des fusées conjonctives, apparaissent des 
lumiéres vasculaires occupées par des globules rouges ; ces néo-~capil- 
laires sanguins s’accroissent rapidement et constituent bientdt un 
riche réseau. 

Chose curieuse, au fur et & mesure que s’effectue cette penétration 
de l’épithélium folliculaire, la theque interne, si épaisse peu de temps 
aprés la déhiscence du follicule, diminue peu a peu, coméne si ses 
grosses cellules, riches en graisse, étaient employees # fournir les 
éléments du tissu vasculo-conjonctif du corps jaune. Ainsi s’éclaircit 
le réle de la théque interne : c'est un rassemblement de cellules pré- 
parees a une prolifération active et riches en matériaux nutritifs. Ces 
éléments et ce matériel s’accumulent pendant les derniéres périodes 
de la croissance du follicule pour entrer en jeu immédiatement aprés 
sa rupture. 

Pendant ce processus, il s’effectue de la peripherie vers le centre du 
follicule une migration leucocytaire abondante. Soporra pense que 
ces leucocytes servent, au moins en partie, & former le noyau con- 
jonctif central du corps jaune. La cavité du follicule diminue peu a 
peu, le liquide restant se résorbe ou se transforme. A un moment 
donne, on y voit en effet des cellules étoilées et anastomosées, iden - 
tiques a celles du tissu conjonctif muqueux; or ces cellules appa 
raissent & un moment ow les tractus radiaires sont encore loin du 
centre du follicule. 

Au quatriéme jour, le corps jaune a atteint, chez la Souris, sa 
structure et sa taille définitives. I] est essentiellement constitué par 
des cellules volumineuses, polyédriques, infiltrées de granulations 
graisseuses, disposées en cordons ou en travées. Ces travées sont 
separées par des capillaires Sanguins anastomosés, accompagnés par 
quelques cellules conjonctives lamellaires. Le corps jaune est limité 
par la théque externe: Ja theque interne ayant complétement disparu. 
Son centre est occupé par un noyau de tissu conjonctif qui renferme 
une veine relativement volumineuse. 

Chez la Femme et un grand nombre de femelles 2 vie génitale rela 
tivement longue, les corps jaunes persistent un certain temps, puis 
subissent une regression. Les cellules épithéliales sont résorbées et le 
tissu conjonctif s’organise en tissu fibreux de plus en-plus dense, ana- 
logue a un tissu de cicatrice. On est alors en présence de corps blan- 
chatres, corpora albicantia des anciens auteurs. A la coupe de 
Vovaire d'une Femme adulte, on trouve toujours céte a céte des corps 
Jaunes a tous les états de régression. _ ; 

Il en est de méme chez la Brebis, la Vache, la Chatte, etc. Chez la 
Souris (mais pas chez la Lapine) au contraire, Soporra a montré que 
les corps jaunes persistent et s’accumulent dans l'ovaire Jusqu’a la fin 
de la vie génitale, qui d’ailleurs est relativement courte. 
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Les auteurs classiques distinguent depuis longtemps les comps 
jaunes vrais et les corps jaunes faux, suivant quils succédent a 
un follicule de de Graaf dont Vovule a été ou n’a pas été féconde. 
Chez la Souris et la Lapine, il n’y a aucune difference, qu'il y ait 
ou qu'il n’y ait pas fécondation. Mais chez d’autres mammiferes, et 
particuliérement chez la Femme, il n’en est pas de méme : les corps 
jaunes de la grossesse acquiérent une taille plus. considerable que 
les corps jaunes de la menstruation. Leur histogénése est d’ailleurs 
identique (1). 

La signification des corps jaunes est encore tres obscure. En 
somme, ils sont constitués par un épithélium pénétré secondairement 
par les vaisseaux sanguins. Leur structure rappelle d’une facon 
frappante celle des glandes & sécrétion interne telles que le foie ou la 
capsule surrénale. I] est donc logique de leur attribuer, avec PRENANT 
(1898), une fonction glandulaire en rapport avec la secretion interne 
de l’ovaire (2). 


(1) C’est a tort (Sosorra) que certains auteurs, tels que BEreEr et PALADINO appel- 
lent corps jaunes faux ceux qui succédent a des follicules atrésiés. L’atrésie des folli- 
cules ne s’accompagne pas de la formation de corps jaunes. 

(2) La formation des corps jaunes n’est pas comprise par tous les auteurs de la 
facon que nous l'avons exposée d’aprés les recherches récentes et trés démonstra- 
tives de Soporra. A cet égard, trois théories ont régné ou régnent encore. 

La théorie de Vorigine conjonctive du corps jaune est due & von Bair (1827): 
elle fait provenir le corps jaune exclusivement de la theque interne, sans aucune 
participation del’épithélium folliculaire. Les cellules spéciales de la theque interne, 
accumulées depuis longtemps, font irruption dans le follicule rompu, se multiplient 
et prennent la place des cellules épithéliales qui disparaissent. Il y a, en effet, chez 
beaucoup d’animaux, une similitude frappante entre les cellules du corps jaune et 
celles de la theque; toutes deux sont imprégnées d’un pigment particulier, accom- 
pagnant les gouttelettes graisseuses, la /utéine: aussi la plupart des auteurs, adoptant 
les vues de v. Bair, désignent-ils ces cellules indifféremment et en. bloc sous le nom 
de cellules a lutéine. Cette similitude a été la principale cause d’erreur. 

La théorie de Vorigine hématique du corps jaune est due 2 HENLE et a PATERSON 
(1840); elle a été soutenue par CaanpeLux (1880) pour Vovaire de la Femme. 


D'apres cette théorie, le corps jaune résulterait de la métamorphose du sang épanché. 


dans le follicule vide. Or on sait depuis longtemps que, lors de la rupture du folli- 
cule, Vhémorragie peut manquer et que le corps jaune ne s’en forme pas moins. 
Il résulte d'innombrables observations faites chez l’Homme et les animaux que 
Vhémorragie se fait avec une abondance et une fréquence variables suivant les 
especes de mammiféres. Chez la Femme, elle est inconstante, ordinairement faible, 
exceptionnellement abondante. Chez la Jument et la Truie, elle est forte et constante. 
Chez les ruminants et les carnivores, elle est fréquente, mais faible. Chez la Souris, 
elle n’est pas rare, mais manque le plus ordinairement. Dans le méme ovaire, on 
peut trouver des corps jaunes hémorragiques et d’autres qui ne le sont pas. La 
théorie hématique n'est done pas soutenable. 

La théorie épithéliale est due a Biscuorr (4842-1854), et a été soutenue par 
quelques auteurs (Pricer, Catt et Exner, etc.). Les recherches de Soporra 
viennent de luidonner la précision qui lui manquait. L’accord, néanmoins, ne semble 
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Atrésie des follicules de de Graaf. — [a plus grande partie des 
follicules primaires qui se forment dans l’ovaire pendant la période 
dorganogénése n’arrivent pas & V’état de follicules adultes. Ils se 
détruisent plus ou moins tot aprés leur formation, encore a l’état de 
follicules primaires, ou aprés avoir déja commencé leur évolution. 
Cette destruction d’ovules et de follicules est continue et dure depuis 
les premiers temps de l’existence de lovaire jusqu’a la de la vie 
sexuelle, Elle n'est pas constamment aussi intense, is subit des 
pousseées d’activité physiologiques et pathologiques. Nous avons vu 
que, pendant la période préovogénétique, elle constitue la manifesta- 
tion caractéristique de l’activité de Yorgane. Pendant la grossesse, un 
grand nombre de follicules deviennent abortifs ; ilen est de méme au 
cours des maladies. 

Kin fin de compte, des milliers ou des millions de follicules pri- 
maires formés dans un ovaire de Femme, un nombre infime accom- 
plissent leur destinée physiologique. Sil’on admet qu’un seul ovule 
est mis en liberté a chaque époque menstruelle, c’est-a—-dire douze ou 
treize fois par an pendant trente ou trente-cing ans, il faut conclure 
que quatre ou cing cents follicules mirissent dans les deux ovaires, 
et ce nombre est trés probablement trop éleve. Ce fait tres remar - 
quable — inutilisation et destruction de l’immense majorite des 
ovules formés — est en rapport avec les conditions biologiques de la 
generation chez les animaux supérieurs. 

La disparition des follicules primaires est précédée de la dégené-. 
rescence de l’ovule. Le noyau tantot se fragmente en grains chroma- 
tiques (chromatolyse), tantot se ratatine en un globule irrégulier, 
fortement colorable (pycnose). Le protoplasma se charge de goutte - 
lettes graisseuses, ou bien se condense en une masse fortement colo- 
rable par les couleurs acides d’aniline. Parfois des phagocytes aché- 
vent de faire disparaitre les ovules dégénérés.. 

Les follicules en voie de croissance et les follicules adultes subissent 
une serie de modifications : dégénérescence graisseuse de l'ovule et 
des cellules folliculeuses, chromatolyse (FLemminc, 1885), envahis- 
sement du follicule par le tissu conjonctif (SLaviaNsky, 1874), etc. 
Ces processus ont ete tres complétement étudiés par ScHoTTLANDER 
(1891, 1893). Tres souvent des leucocytes ou méme des cellules folli- 
culeuses pénetrent dans l’ovule a travers la zohe pellucide et s’y 
livrent a des actions phagocytaires. Janosik (1892, 1897) et HENNE- 


pas encore fait, car CLARK (1898) vient de publier un mémoire sur la formation du 
corps jaune dans lequel il défend l’ancienne théorie de v. Baiir, et identifie de nou- 
veau les cellules de la théque et les cellules du corps jaune. Ce travail n’entraine 
nullement la conviction; il est d’ailleurs trés inférieur & ceux de Soporra dont le 
grand mérite est d’avoir suivi la continuité du processus sur un nombre considérable 
dovaires, 
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auy (1892, 1893) ont fait connaitre un phénoméne interessant : la 
division de l’ovule en segments nucleés et en fragments sans noyau 
au cours de l’atrésie des follicules. HENNEGUY compare cette segmen— 
tation & celle qui se produit dans certains ceufs se developpant sans 
fécondation par le mode parthenogénétique, 


§ 4. — STROMA CONJONCTIF, VAISSEAUX ET NERFS 
DE L’OVAIRE 


Stroma conjonetif. — Le stroma de l’ovaire est forme d’un tissu 
conjonctif d'une texture assez ferme. Au-dessous de]’epithélium ova-— 
rique, on trouve une couche de tissu conjonctif dont les faisceaux sont 
generalement ordonneés parallelement a la surface, et que certains au- 
teurs appellent tres improprement l’a/buginée de l’ovaire, Autour des 
follicules, nous avons vucomment le tissu conjonctif se differencie pour 
former les theques interne et externe. Dans le centre de l’organe, on 
trouve du tissu fibreux assez dense dans lequel cheminent les gros 
vaisseaux. 

Comme dans le testicule, les cellules fixes du tissu conjonctif peu- 
vent se differencier en cellules interstitielles volumineuses, spherol- 
dales ou polyédriques, chargées de matériaux nutritifs partiellement 
graisseux. Ii existe, quant ala forme, a l’abondance, 4 la répartition 
de ces cellules, les mémes variations que pour le testicule; mais les 
cellules interstitielles de l’ovaire ont été moins étudiées et sont bien 
moins connues. Outre celles que l’on rencontre constamment dans la 
théque interne des follicules, il en existe aussi dans les cloisons con- 
jonctives inter-folliculaires. 

Comme dans le testicule de certains animaux, ilexiste dans l’ovaire 
des fibres musculaires lisses, disposées en fascicules dans la région 
medullaire chez tous les animaux, et s’irradiant plus ou moins loin 
vers la région corticale. Rovgrr (1882) avait soutenu que ces fibres 
musculaires existent méme dans la région folliculaire. Mais, chez la 
Femme du moins, ces fibres n’existent pas; on ne rencontre la que 
des cellules conjonctivesfusiformes, & noyau trés allongé, qui ressem— 
blent effectivement aux noyaux des fibres musculaires lisses. C’est 
avec raison d’ailleurs que Rouge assigne & ces faisceaux de fibres 
lisses médullaires un role important dans l’érection du bulbe ovarique 
et, par suite, dans la rupture des follicules quirésulte de cette érection. 

Vaisseaux sanguins, — De l’arcade anastomotique des deux arté- 
res uterine et ovarienne, longeant le hile de l’ovaire, partent chez la 
Femme dix a douze branches artérielles qui penétrent dans la zone 
médullaire de l’organe. Ces artéres ainsi que leurs ramifications sont 
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flexueuses, pelotonnées, enroulées entire-bouchon (artéres hélicines). 
A la limite des zones médullaire et corticale, aprés s’étre anastomo- 
sées en arcades irréguliéres, elles émettent des branches qui fournis- 
sent des réseaux capillaires aux follicules, aux corps jaunes et a la 
couche superficielle, sous-épithéliale. Au voisinage d’un follicule de 
de Graaf déja volumineux, une ou plusieurs artérioles se résolvent en 
capillaires qui traversent la theque externe du follicule et 
riche réseau dans la théque interne, au voisinage immeé@iat de l’épi- 
thélium folliculaire. Ce réseau perifolliculaire, trés dé loppe surtout 


au pole profond du follicule, est au contraire tres réduit & son pdle 


superficiel, 2 son sommet faisant saillie 3 la surface de l’ovaire. On 
a méme invoqué cette absence de vascularisation pour expliquer l’amin- 
cissement progressif aboutissant 4 la rupture de la paroi folliculaire. 
Nous ne reviendrons pas sur la disposition du réseau capillaire des 


follicules, ni sur le rdle que Jouent les vaisseaux sanguins dans la for-. 


mation des corps jaunes. 

Les veinules qui naissent des réseaux capillaires convergent vers le 
centre de l’ovaire et se jettent dans des veines flexueuses, pelotonnées, 
largement anastomosées entre elles, dont l’ensemble constitue un véri- 
table systéme caverneux. Les faisceaux de fibres musculaires lisses, 
disposés en grand nombre autour de ces veines et capables, par leur 
contraction, d’opposer un obstacle au retour du sang veineux, font de 
ce systeme caverneux un veritable systéme érectile. On comprend aisé- 
ment comment ce dispositif anatomique peut rendre l’ovaire turgescent 
lorsqu’il entre en jeu, augmenter la tension A l’intérieur des follicules 
murs et ainsi contribuer a leur rupture. 

Lymphatiques. — Les vaisseaux lymphatiques de l’ovaire prennent 
naissance, par des capillaires et des espaces irreguliers limités par 
Vendothélium typique et clos de toutes parts, autour des follicules de 
de Graaf, dans la région corticale. Les follicules en voie de crois- 
sance qui ont atteint une certaine taille sont souvent entourés par un 
sinus lymphatique sur une partie de leur circonférence. Les vaisseaux 
lymphatiques se tiennent en dehors de la théque externe. Ils ne péné~ 
trent pas dans le corps jaune. | 

La disposition des vaisseaux lymphatiques et leur richesse varient 
suivant les especes animales. De nouvelles recherches sont nécessaires 
d’ailleurs a leur sujet. ; 

Nerfs. — Les deductions de la physiologie normale et surtout les 
theories de la physiologie pathologique ont depuis trés longtemps 
attribuée a l’ovaire d’étroites connexions avec le systeme nerveux : 
en effet, les premiéres recherches faites au moyen du chlorure d’or 
montrérent qu'un grand nombre de fibres nerveuses se ramifient dans 
cet organe. Parmi les travaux anciens, celui d’ELiscHEeR (1876) est le 
plus important, Cet auteur vit que des fibres nerveuses, quelques- 
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unes A myéline, le plus grand nombre sans myeline, forment un tres 
riche plexus‘dans la zone médullaire. Ce plexus fournit surtout des 
branches vasculaires ; mais il en part aussi des rameaux qui abordent 
les follicules de de Graaf, forment autour d’eux un reseau de fibrilles 
trés fines, variqueuses, quise terminent, pour la plupart, dans la the- 
que conjonctive des follicules, et dont quelques-unes penetrent et se 
terminent dans l’épithélium folliculaire. VepELER (1890), par la méme 
méthode, ne trouva que des nerfs vasculaires. . 

Le premier qui étudia les nerfs de l’ovaire par les methodes au bleu 
de méthyléne (méthode d’Enruicn) et au chromate d’argent (methode 
de Goner), fut Riese (1891). Cet auteur mit en évidence les riches 
plexus de fibres amyéliniques périvasculaires. 11 admit meme que 
des fibres nerveuses se terminent sur la paroi des capillaires san- 
guins, Il vit que les follicules de de Graaf sont egalement entoures 
de plexus analogues; et, chez la Chatte seulement, il suivit des 
fibrilles nerveuses & travers l’épithélium folliculaire jusqu’au voisi-- 
nage de la cavite du follicule. 

La plupart des travaux ultérieurs s’appliquerent a verifier ou a 
nier la pénétration des extrémités nerveuses dans les follicules. Von 
Herrr (4892) arriva aux mémes conclusions que RiEsE; par contre, 
Rerzius (1893), von Gawronsky (1894) et Manpu (1894) nierent la 
pénétration des nerfs dans les follicules. La méthode de Golgi, du 
moins telle qu’elle est employée actuellement, donne de fort belles 
préparations, dans lesquelles les filaments nerveux se détachent en 
noir sur un fond presque incolore ; mais les details histologiques sont 
noyés par l’éclairage intense que l’on emploie d’habitude. et par la 
réfraction homogéne que donne le baume du Canada a l'ensemble de 
la coupe : la silhouette des fibres et des cellules nerveuses est parfaite 
de netteteé, mais leurs rapports sont trés difficilement visibles. De 
plus, les coupes épaisses qu’on est géenéralement oblige de faire 
exposent facilement & prendre des rapports de superposition pour des 
rapports de juxtaposition. Enfin, les impregnations chromo-argen- 
tiques en général, et celles que l’on pratique, en particulier, pour la 
recherche des fibres et des cellules nerveuses périphériques, sont a 
la fois incompletes et peu électives : incompletes, parce qu'un tres 
petit nombre de fibres nerveuses sont colorées, et que l’on ne sait pas 
toujours si elles le sont jusqu’a leur extremite; peu electives, parce 
que des éléments anatomiques, fibres et cellules, qui n’ont rien de 
commun avec le systeme nerveux, sont souvent impregneés, en impo- 
sent parfois pour des éléments nerveux, ou masquent la veritable 
terminaison des fibrilles nerveuses. Il resulte de ces critiques tres 
bien fondées, que la méthode de Golgi est ordinairement insuffisante 
pour trancher des questions de rapports extreémement delicats entre 
les elements nerveux et les autres éléments des tissus. 
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Le travail plus récent de pg Vos (1895) n’apporte aucune conclu- 
sion relativement aux rapports des fibrilles nerveuses terminales avec 
Vepithélium folliculaire. 

Les auteurs precedents ont vu, outre les nerfs vasculaires et Jes 
nerfs folliculaires, des terminaisons libres de fibrilles nerveuses au sein 
du tissu conjonctif, dans tous les points de l’ovaire, et méme immé- 
diatement sous Vepithélium ovarien, S‘agit-il de terminaisons ou plu- 
tot d’origines nerveuses sensitives, ou bien au contraireAle terminai— 
Sons motrices destinées aux fibres musculaires lisseg/indépendantes 
des vaisseaux, particuliérement nombreuses dans lvaire? C’est ce 
que la méthode de Golgi est jusqu’a présent impuissante 2 décider. 

L’existence de cellules nerveuses' interstitielles, bien connue dans 
plusieurs glandes (glandes salivaires, pancréas, etc.) au voisinage 
des plexus vasculaires, et dans les plans de fibres lisses du tube 
digestif des voies biliaires, de la vessie, etc., jusqu’a ces derniers’ 
temps tres discutée dans l’ovaire, vient d’étre mise hors de doute par 
ELisaBETH WINTERHALTER (1896). Cet auteur, employant la méthode 
de Golgi sur l’ovaire de la Femme, vient de deécrire et de figurer des 
cellules nerveuses indiscutables dans la zone médullaire de l’ovaire. 
Ces cellules, situées ordinairement dans l’adventice des arteres, res— 
semblent absolument aux cellules sympathiques viscérales décrites 
par Casa dans le muscle intestinal. Elles ont une forme trés irrégu— 
liere; leurs prolongements, en nombre variable, se ramifient sur la 
paroi des arteres; leurs relations avec les fibres nerveuses pénétrant 
dans l’ovaire ou en sortant, ainsi qu’avec celles qui proviennent de la 
region des follicules, n'ont pu encore étre bien établies, Trés vraisem- 
blablement ici, le petit ganglion visceral diffus sert 4 régler le débit 
vasculaire de l’ovaire. Sans doute il doit recevoir des excitations 
centripetes provenant des follicules, et y répondre en commandant 
la constriction ou le relachement des parois artérielles et veineuses : 
il jouerait de la sorte un certain role dans la congestion périodique 
de l’ovaire qui accompagne la ponte ovuiaire. 

Kn résumé, il existe dans l’ovaire des nerfs vaso-moteurs, bien 
connus histologiquement, et pourvus d’un ganglion sympathique 
intra-ovarien ; des ners sensitifs provenant de la surface del’ovaire, 
des follicules de de Graaf, peut-étre méme du stroma, ef dont le mode 
dorigine est encore & élucider ; —‘ enfin, des ner[s moteurs inner- 
vant les fibres lisses du stroma ovarien. 
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LA RATE (1) 


Si l’on pouvait ne tenir compte que des connexions anatomiques et 
physiologiques de la rate, son étude devrait suivre celle du systeme 
vasculaire dont elle est une dépendance directe. Mais si, guidé par 
des travaux récents, on suit pas a pas son evolution histologique, on 
Se voit amene a la considérer comme formant un tissu spécial qui n’a 
son homologue en aucun autre point de l’organisme, et qui, dans un 
traite d’histologie, peut réclamer son autonomie au méme titre que 
les epithéliums glandulaires, par exemple. Pour arriver 2 une con- 
ception claire et féconde du tissu splénique, comme pour en bien 
penetrer les caracteres spécifiques, il nous faut d’abord exposer la 
topographie structurale de l’organe, telle qu’on peut la saisir sur 
une coupe macroscopique. Nous obtiendrons ainsi de grandes divi-. 
sions qui nous guideront dans l’expose des détails histologiques. Dans 
une deuxieme partie, nous étudierons le développement de la rate 
et les modifications que subissent ses éléments constitutifs, par suite 
de l’evolution de l'individu et du fait de leur propre fonctionnement. 
I] nous sera ensuite facile d’élucider en quelques mots les réactions 
pathologiques de la rate, et Ja contribution qu’elle peut apporter a la 
défense de l’organisme dans les grands processus morbides. 


§ 4. — STRUCTURE DE LA RATE ADULTE 


/ 


Pratiquons sur une rate fraiche, de preference une rate d’enfant, une 
coupe passant par le hile: nous remarquons tout d’abord que l’or- 
gane entier est entouré par une capsule fibreuse, dont la consistance 
est notablement supérieure a celle du parenchyme qui la remplit. 
Cette capsule semble se continuer avec les feuillets du peritoine qui, 
en realite, ne font que la doubler. Au niveau du hile, elle se reploie 


(1) Ce chapitre est entierement du a la collaboration de M. le D" Cu. Bonng, I’un 
de mes éléves les plus distingués. 
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sur les vaisseaux et pénétre avec eux dans l’epaisseur du parenchyme 
ou pulpe splénique. La pulpe, de consistance uniformément molle, 
friable (boue splénique), de couleur rouge sombre comparée souvent 
a celle de la lie de vin, laisse reconnaitre au milieu de la substance 
de fines trabécules qui semblent isolées, mais qui, si la masse etait 
transparente, offriraient l’aspect d’un systeme cloisonnant continu, 
irradié de la capsule. On distingue enfin, tranchant sur le fond 
rougeatre de la pulpe, des corpuscules de couleur gris clair, larges 
de un millimétre environ, arrondis, quelquefois allonges, dissemines 
irréguliérement sur toute ]a surface de la coupe. Ce sont les corpus - 
cules de Malpighi. Nous etudierons successivement ces trois for- 
mations : capsule, corpuscules et pulpe, en rattachant aux deux 
derniéres l’etude des arteres et des veines, dont on ne peut les 
separer. 

A. La capsule et ses dépendances. Squelette fibreux de Ia rate. — 
La capsule d’enveloppe (capsule de Malpighi), vue sur une coupe 
perpendiculaire a sa surface, continue sans interruption le tissu 
conjonctif qui double l’endothelium peritoneal. Son epaisseur varie 
beaucoup avec les espéces animales. Elle est essentiellement formee 
de minces faisceaux conjonctifs, qui sont d’autant plus reguliérement 
ordonnes entre eux qu’on les considere dans des couches plus pro- 
fondes. Dans celles-ci, des trois elements du tissu conjonctif, les 
fibres elastiques sont généralement les moins abondantes ; elles pre- 
dominent dans les couches superficielles. Mais chez toutes les especes, 
elles prennent une tres large part a la constitution du squelette 
fibreux de la rate en affectant une distribution variable. Chez le Chat 
(BannwaRTH) (1), elles forment un réseau extrémement puissant, tendu 
immediatement sous le peritoine. Chez le Chien, chez l’Homme (2), 
elles sont reparties a peu pres également dans toute l’épaisseur de 
la capsule. On les retrouve, de volume et d’abondance variables, 
dans les trabecules fibreuses qui sillonnent le parenchyme, et jusque 
dans le réticulum des corpuscules de Malpighi; mais ces fibres sont 
une dependance de la tunique propre des arteres. Elles paraissent 
tendues ou onduleées, suivant la quantité relative des autres éléments 
du tissu conjonctif. On peut observer que les fibres fines, que les 
meéthodes de coloration spécifique permettent seules de déceler dans 
les trabécules, dont elles forment l’axe et d’ot elles envoient des 
anastomoses aux trabecules voisines, s’anastomosent fréquemment 
avec les reseaux elastiques des arterioles de la méme région. 


(1) Bannwarta, Untersuch. tiber die Milz; die Milz der Katze (Arch. f. mikr. 
Anat., vol. XXXVIII, p. 345-644, 1894). 

(2) Kunrcuisky, Zw Frage tiber den Bau der Milz (Arch. f. mihrosh. Anat., 
vol. XLVI, 1895), 
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Le developpement de la formation élastique de la capsule est, en 
general, inverse de celui des fibres musculaires lisses, que l'on 
trouve aussi chez la plupart des especes. Ces fibres ont été décou— 
vertes en 1846 par KOLLIKER, qui nia Jeur existence chez Homme : 
opinion contredite par FREY, mais confirmée par GERLACH, GRay, 
HENLE et d’autres auteurs. Chez les carnivores, Chien, Chat (Kurt- 
CHISKY), elles occupent ee V’epaisseur de la capsule, 


fines trabécules, le plus souvent accompagnées de fibyes eélastiques 
qui les enveloppent comme d’un réseau. On peut, cependant, rencon- 
trer des trabécules formées uniquement de fibres musculaires. Enfin, 
les fibres lisses sont reli¢es en maints endroits aux fascicules muscu- 
laires qui, dans les gaines arterielles, se rencontrent assez souvent 
disposés parallélement a la direction du vaisseau. 

La presence de ces deux élements, contractile et elastique, ne doit 
pas nous surprendre dans un organe qu'on peut considérer comme 
un veritable reservoir sanguin. On sait qu’on lui faisait jouer autre- 
fois un certain role dans la regulation de la circulation abdominale. 
Sans aller aussi loin, il est bon de rappeler la fréquence et l’étendue 
de ses variations de volume aux moindres appels de la circulation 
generale ou portale, sa richesse en fibres nerveuses, ]’influence que 
sa congestion, meme transitoire, a sur la composition du sang en 
éléments figures. Inversement, Keuscu (1) a fait voir que la faradisa- 
tion de la rate augmente momentanement le nombre des globules 
blancs du sang circulant, chez les malades atteints de cachexie palustre 
avec hypertrophie splénique. La contractilite de l’organe, découverte 
par CL, BERNARD (1849), puis par WaGNER, a été, a tlasieune reprises, 
étudiée par Rayer, Borkm, et enfin SHarer et Moore (2), qui mirent 
en évidence l’existence d'une contractilite rythmique intrinseque, 
indépendante du systéme nerveux. D’autre part, ils purent provoquer 
des contractions soit par certains poisons, soit par des excitations des 
nerfs splanchniques, ou des racines motrices de la cinquieme a la 
neuvieme paire dorsale. 

Que ce soit parla mise en jeu du retrait des fibres élastiques, ou 
par une intervention active des fibres musculaires lisses, le retour de 
Ja rate & son volume normal est largement assure par tous ces élé - 

ments qui la sillonnent en tout sens, l’entourent comme d’un réseau 
et, par leur raccourcissement, chassent le sang dans de larges canaux 
veineux dont, par le fait méme, la lumiere est agrandie. Nous ver- 
rons en effet, plus loin, que les veines de la rate, contrairement aux 


(1) Kenscu, Arch, de Physiol., 1876. 
(2) Journal of physiology, vol, XX, n° 4, 
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arteres, n’offrent pour ainsi dire pas de parois propres, et que la 
disposition des faisceaux conjonctivo-élastiques que leur prétent les 
trabécules de premier ordre, est toujours telle que la simple mise en 
jeu de l’élasticite de ces éléments développe leur lumiére et, du méme 
coup, diminue l’espace que les cavités de la pulpe offrent au sang que 
leur apportent les artéres. 

Les trabécules de premier ordre délimitent, par leur reunion, des 
logettes largement communicantes, que MaLPIGHI croyait creuses et 
insufflables, et qu’on appela longtemps les ‘cellules spléniques. On 
peut les preparer par simple macération d’un fragment de Vorgane, 
Sur les coupes, les plus grosses trabécules présentent souvent une 
fente centrale que la majorité des auteurs considérent comme lympha- 
tique. Elles se divisent, s’anastomosent et, par leurs cdtés ou leurs 
extremités (vues sur une coupe), elles donnent attache & un grand 
nombre de trabécules incomparablement plus fines et d’une tout 
autre nature, qui constituentle reticulum de la pulpe. Il n’y a pas de 
formes de transition entre ces deux systémes dont Vorigine est d’ail- 
leurs differente. Denys et d’autres auteurs ont décrit un endothelium 
a la surface des travées capsulaires, continu avec celui du réticulum 
de la pulpe. Notons enfin que ces travées servent souvent de support 
aux veinules qui vont, par jonction avec d’autres, former le tronc 
veineux qui jouira d’une gaine commune avec une artére. Mais, en 
général, les travées sont longuement distantes des troncs vasculaires 
avec lesquels elles partagent le role de piéces de charpente. 

Les vaisseaux propres de la capsule, toujours peu developpes, 
occupent de preference ses couches superficielles. Ses parties pro - 
fondes sont immédiatement sus-jacentes A de larges cavités veineuses 
collectrices. Enfin, un réseau lymphatique tres riche occupe toute 
l’etendue de l’enveloppe fibreuse. Celle-ci, comme la capsule de heau- 
coup de viscéres ou la circulation est relativement lente, constitue un 
siége de prédilection pour le dépdt des particules pigmentaires, de 
nature diverse, que les courants sanguin et lymphatique entrainent 
avec eux. 

I] arrive enfin souvent que, de préférence chez des animaux ages, 
la capsule, quoique epaissie, paraisse comme interrompue en certains 
points ou le tisseux pulpeux est immédiatement sous-jacent au péri-~ 
toine. 11 s’agit ici d’une réticulation secondaire, de nature non patho- 
logique, comparable 2 celle qui particularise la gaine adénoide des 
arteres. 

Nous avons vu qu’au niveau du hile, la capsule, se repliant sur 
elle-méme, s’‘invagine avec les vaisseaux auxquels elle forme des 
gaines conjonctives. Chaque gaine, dite alors gaine commune, contient 
d’abord une des premieres branches de division de l’artére et de la 
veine spléniques. Aprés un certain trajet plusieurs fois bifurqueé, ces 
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deux vaisseaux divergent; leurs gaines s’amincissent et perdent 
bientot leurs caractéres primitifs pour acquérir chacun des carac~ 
teres différents que nous étudierons un peu plus loin. 

B. Artévres, artérioles etcorpusculesdeMa!pighi. — Nous reunissons 
l'étude de ces trois formations qui dépendent intimement l'une de 
V’autre, et qu’on ne saurait séparer sans tomber dans des redites iné_ 
vitables. Dans le paragraphe suivant. nous en ferons de m 
les veinules originelles, les veines et la pulpe splenique. 

Les cing a huit branches de division de l’artére s enique qui 
penétrent dans la rate sont terminales : c’est-&-dire que si, l’exemple 
d’ASSOLANT, On pousse par l’une d’elles une injection colorée, on 
voit cette injection rester cantonnée a son territoire, ou du moins ne 
refluer dans les arterioles voisines dependant d’une autre branche, 
qu apres avoir rempli d’aburd tous les espaces de la pulpe du premier 
territoire arteriel. . 

Crest en injectant ces branches de division de l’artére spléenique par 
de la gélatine colorée que Rosin et Lecros(1) virent la masse d injec— 
tion transsuder hors des vaisseaux et distendre les gaines qu'elle 
mettait ainsi en evidence. Tandis que les artéres conservent leur 
independance et battent librement dans la gaine capsulaire, les veines 
y deviennent adherentes. Il s’ensuit que la lumiére des troncs veineux 
du plus gros calibre est modifiée par les tractions exercées sur la 
gaine commune (KULTSCHITZK1) (2). 

Si l'on est & peu pres d’accord sur les premiéres portions des 
gaines périvasculaires et sur leur signification, il n’en est plusde méme 
quant aux portions plus profondes de cette formation, dont l’étude est, 
il est vrai, beaucoup moins accessible aux techniques usuelles. C’est 
ainsi que Rosin et Leeros, puis d’autres auteurs a leur suite, guidés 
peut-étre surtout par la comparaison que l’on fait habituellement de la 
rate avec les ganglions lymphathiques, décrivirent les gaines périarté- 
rielles comme se continuant autour des corpuscules de Malpighi qu’elles 
entoureraient d’un sinus cloisonné analogue & celui qu’elles forment 
aux arteres. Nous verrons plus loin que pareille formation n’existe pas, 
et que le tissu réticule des corpuscules de Malpighi se continue direc- 
tement avec celui de la pulpe splénique. 

L’embryologie nous apprend que les arteres pénetrent et se déve- 
loppent dans la pulpe réticulee déja formée. On admet généralement 
aujourd’hui, avec W. MUu.er, que la gaine capsulaire se reésout, 
apres un trajet relativement court, en faisceaux longitudinaux qui se 
séparent bientdt des vaisseaux et s’unissent aux travées issues de la 
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(1) Rosin et Learos, art. Rare in Dict. Dechambre, 1872. 
(2) Kuirscnirzk1, Zur Frage tiber den Bau des Milz (Arch. f. mikrosk, Anat.. 
vol. XLVI, p. 679, 1895). « ; 
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capsule. Ces faisceaux et la gaine contiennent des fibres élastiques et 
musculaires lisses ; leur surface interne est doublée d’un endothélium 
du type lymphatique. A cette gaine primitive, caverneuse, commune 
d’abord aux ‘deux vaisseaux, artere ‘et veine, fait suite une autre 
gaine, non plus caverneuse, mais réticulée, qui offre des propriétés 
tout a fait différentes. La transition se fait petit a petit : Dans le tissu 
que la capsule fournit a l’artére et dans l’adventice propre du vaisseau, 
s‘accumulent bientot des leucocytes qui remanient le tissu conjonctif et 
en font secondairement du tissu adénoide. D’aprés KuniscHitsky, 
cette fenétration de la paroi du vaisseau s’opére de dehors en dedans. 
Sur les artéres de petit calibre, elle va quelquefois jusqu’a la couche 
musculaire, de sorte qu’il ne reste aucune trace du tissu conjonctif 
fascicule primitif. Dans les artéres plus volumineuses, la transforma- 
tion adenoide n’est jamais complete. Le tissu fasciculé persiste en 
partie au voisinage de la couche musculaire, comme a la péripherie 
des corpuscules. Cette transformation en tissu adénoide s’accompagne 
de modifications histochimiques que mettent en évidence les procédés 
habituels de coloration. Les fibrilles du tissu réticulé se teignent 
moins fortement que les éléments du tissu fasciculé. Kyser (1) fait 
remarquer que les mailles de la gaine arterielle seconde sont plus 
larges et moins delicates que celles du parenchyme, et que la diffé- 
rence qui existe entre ces deux formations peut s’accuser dans cer— 
tains etats pathologiques, C’est. ainsi que dans la degénérescence 
amyloide, la gaine artérielle est, le plus souvent, seule atteinte et tout 
au début du processus. Quant aux éléments libres contenus dans ses 
mailles, malgré les restrictions de quelques auteurs, ils ne different 
pas de ceux qu’on peut trouver dans le reste du tissu réticulé de la 
rate. Les gaines arterielles ne sont cependant pas envahies par les 
elements du sang, du moins chez les animaux encore jeunes. Aussi, 
les decrit-on souvent avec les corpuscules de Malpighi sous le nom 
de pulpe blanche, par opposition & la pulpe rouge qui forme le 
reste de l’organe. Des capillaires artériels trés fins, de diamétre tou- 


jours inferieur a celui d’un globule rouge, partent de l’artere centrale. . 


Ils irriguent la gaine adénoide, et vont ensuite se perdre dans la pulpe, 
ou ils acquiérent aussitdt ou peu aprés des caracteres différents. Mais 
avant de continuer l’étude des artérioles elles-mémes et de leur mode de 
terminaison, ilconvient de nous arréter sur des formationsde premiere 

importance, dontla structure nous est déja connue en partie, car elles 
ne sont constituées que par des renflements locaux de la gaine periartée- 
rielleque nous venons dedécrire. Cesont les corpuscules de Maipighi. 
Corpuscules de Malpighi. — Ces corpuscules se laissent voir assez 


(1) Kyser, Unters. iib. den lymphatischen Apparat in der Milz (Arch: f. mikr. 
Anat., vol, VIII, p, 568), 
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facilement, ainsi que nous l’avons indiqué plus haut, sur des coupes de 
Ja rate de sujets jeunes ou de malades emportés par un processus 
rapide. Ils affectent la forme de petits cercles blanchatres, quel 
quefois d’ovales; leur diametre peut dépasser un millimétre, mais 
le plus souvent il ne l’atteint pas. Lorsqu’on ne les retrouve pas a 
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Fie. 992. — Coupe dela rate du Cobaye; tres faible grossissement. 


cap, capsule de la rate; — trav, trayées conjonctives qu’elle envoie dans le parenchyme; — 
c.M, corpuscules de Malpighi coupés longitudinalement; —c. M. tr, corpuscules coupés trans- 
versalement ; — arl.c. M, artere centrale du corpuscule; — capil pulp, capillaires sanguins de 
la pulpe splénique, bourrés de globules rouges invisibles sur la preparation 4 ce grOssissc- 
ment; — cord. pwilp, cordons de la pulpe; — v, vaisseaux sanguins (veines) de la pulpe coupés 
en différents sens, et 4 contenu coagule el rétracté. 

Fixation au sublimé, coloration a ’hématéine et a l’éosine. 


# 
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l’amphitheatre, il ne faut pas sen prendre a Ja putréfaction, qui ne 
peut au contraire que les rendre plus visibles (on les preparait autre- 
fois par la maceration prolongeée de la rate dans de Veau), mais a leur 
évolution normale, hatee par les causes morbides ordinaires, et qui 
aboutit, chez le vieillard, a leur disparition presque complete. Ils sont 
appendus aux rameaux arteriels qui ont un diametre de 45a 90 
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(KOLLIKER) et qui les traversent ordinairement par leur milieu. On 
n’en rencontre jamais sur des rameaux artériels ayant moins de 20 U 
de diametre. 

Sur des coupes traitees par les doubles colorations, ils tranchent 
facilement sur l’ensemble de la pulpe qui prend les teintes dérivées de 
la couleur acide employee, tandis qu’eux-mémes sont colorés par la 
matiere basique. On les voit alors, suivant qu’ils sont coupés en long 
ou en travers (fig. 992), sous forme de cercles, d’ovales, de rectangles 
a bords arrondis, de trainées curvilignes renflées & une extreémite, 
effilées a l'autre (selon le trajet de l’artére par rapport au plan de la 
coupe), et presentant fréquemment des expansions latérales plus ou 
moins larges et longues, qui indiquent Ja naissance d’une collaterale. 

Sur des coupes d’une rate dont les artéres ont été injectées, on les 
voit trancher en blanc sur la pulpe complétement colorée en rouge 
par la masse au carmin. L’arteriole les traverse longitudinalement ou 
transversalement. On peut en compter jusqu’a dix sur un méme 
ramuscule d’aprés KOLLIKER. Cet auteur les figure sous forme de corps 
arrondis appendus aux rameaux d’une arteriole comme des fruits 2 
une branche d’arbre. Sous un faible grossissement, on ne distingue, 
dans l’aire des corpuscules (fig. 992), que des noyaux qui masquent 
completement les autres details de structure: Ces noyaux appartiennent 
a des leucocytes. Si on chasse ceux-ci par le pinceau, on met en évi- 
dence le réticulum qui forme la charpente propre du corpuscule. 

Ce réticulum ne différe pas de celui des autres organes lymphoides, 
des follicules clos de V'intestin et des ganglions lymphatiques, par 
exemple. Comme pour ceux-ci, sa nature exacte préte encore & dis- 
cussion, ainsi que nous le verronsa propos du reticulum de la pulpe 
qui possede une structure identique. Il est formé.de fines travées 
delimitant des mailles de forme et de dimensions trés réguliéres, dans 
lesquelles se logent un ou deux globules blancs. Ces travées s’insérent 
aux parois, toujours tres épaisses et trés riches en fibres lisses, de 
l’arteriole centrale et des capillaires artériels qui en partent en 
rayonnant. On peut, aux points nodaux, distinguer des noyaux. Chez 
certains animaux, les mailles affectent une ordonnance concentrique 
par rapport al’artériole et & ses branches de division. Chez tous, 
elles sont, a la periphérie, plus serrées et délimitées par des trabé- 
cules plus epaisses. Mais, nous le répétons, ces trabécules font suite 
directement a celles dela pulpe; il n’y a pas de sinus lymphatique 
autour des corpuscules, et si ceux-ci ne sont pas envahis par le sang 
ni par la masse @ injection, cela tient uniquement a une condensation 
du tissu trabeculaire sur leur pourtour. . 

Vascularisation des corpuscules. — De l’artére centrale partent 
des capillaires de 30 & 60 u de diamétre. Leur trajet est irrégulier ; ils 
s‘anastomosent entre eux et gagnent la peripherie. La, ils se recourbent 
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Sur eux-~mémes pour s’épuiser dans le corpuscule; ou bien, au con» 
traire, ils en dépassent les limites pour se terminer dans la pulpe. 
Lirrigation du corpuscule, comme celle de la gaine arterielle lym— 
phoide, est donc uniquement artérielle. I] n’y a pas ici de capillaires 
veineux Ce fait, d’ou résulte un degagement d’oxygéne plus considé- 
rable, esta rapprocher de la présence dansle corpuscule des nombreuses 
mitoses qui en font un centre de rénovation leucocytaire. Cette dis- 
tribution rayonnée n’est pas sans analogie, ainsi que le faisa/t remar- 
quer Kouiiker des 1852, avec celle qu’on observe dans leg follicules 
clos. Remarquons cependant que, dans ceux-ci, la cirdulation est 
centripete : les capillaires artériels naissant d’un polygéne periphe— 
rique, et arrivés au centre, acquérant les caractéres de vaisseaux vei- 
neux. Autour de chaque corpuscule, les capillaires artériels forment 
souvent, avant de se terminer dans la pulpe, un réseau de mailles 
plus serrées que dans l’interieur. En méme temps, ils prennent un 
diametre beaucoup plus considérable : ce qui fait que, bien injectes, ils 
ont un aspect comparable a celui d’un tissu érectile. Non injectes, ils 
apparaissent toujours vides, et presque complétement cachés par le 
contenu des mailles : on ne peut distinguer que l’artére, toujours for- 
tement plissée par l’effet ultime de retrait de sa tunique musculaire. 
Nous reviendrons un peu plus loin sur les terminaisons artérielles 
autour des gaines et des corpuscules de Malpighi. Au dela de ces 
derniers, quand les artéres n’ont plus qu’un diamétre de 30 lv. envi- 
ron, elles cessent de se diviser dichotomiquement pour affecter une 
disposition dite péniceilée. C’est-a-dire qu’un grand nombre de 
ramuscules excessivement tins naissent au méme point du troncule 

_arteriolaire qui cesse & ce niveau d’exister, figurant ainsi le manche 
d’un pinceau dont les ramuscules représentent les poils. Ces ramus- 
cules peuvent étre quelquefois suivis dans la pulpe sur un trés long 

, parcours et avec une paroi propre. Leur trajet est tortueux, et, chez 
certains animaux, ils se pelotonnent en glomérules. 

Contenu des corpuseules de Malpighi. Centres germinatifs. — Les 
corpuscules sont remplis uniquement par des leucocytes. Ceux-ci 
appartiennent en majorite a la varieté dite lymphocyte, c’est-a-dire 
possédant un gros noyau arrond?, unique, trés avide des matiéres 
colorantes basiques, @ protoplasma trés peu abondant, le plus souvent 
a peine visible. Aussi Ca. Rosin les avait-il classés parmi les epithe- 
liums nucleaires, qu'il supposait formes par des noyanx libres dans 
une substance fondamentale plus ou moins développée. Ces lympho- 
cytes sont entierement dépourvus de mouvements amiboides. Leur 
volume est tres variable. Parmi eux sont disséminés, en beaucoup 
plus petit nombre, des leucocytes de taille supérieure, a noyau lobe, 
contourné, ou en bissac, analogues aux leucocytes mononucléaires du 
sang circulant. . 

Renaur. — Histologie pratique, II. 4414 
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En 1885, FLEemmine avait décrit dans les follicules des ganglions 
lymphatiques des amas de globules blancs, présentant des figures de 
division indirecte. Il donnaa ces amas le nom de centres germinatifs. 
La méme année, son éleve Mésius(1) découvritla méme particularité 
dans les corpuscules de Malpighi, chez des animaux adultes. En un 
point de la région considerée, on voit un espace clair contenant des 


-cellules lymphatiques moins serrees qu’ailleurs, volumineuses et pré- 


sentant presque toutes des figures de division mitotique plus ou moins 
avancee. Ce centre clair est borde par des cellules beaucoup plus 
petites et tres serrées : ce sont des cellules filles résultant des divi- 
sions indirectes des cellules centrales; elles sont de plus en plus 
repoussees a la périphérie, jusqu’a ce qu’en fin de compte elles émi- 
grent dans la pulpe. Les mitoses ne se rencontrent pas que dans l’aire 
des corpuscules de Malpighi; il y en a, mais tres disséminées, dans la 
pulpe; il yen a surtout dans les rares cellules en voie de transit 
dans la gaine réticulee des artéres; elles peuvent d’ailleurs s’y réunir 
en petits ilots. Mopius suppose que ces conglomerations représentent 
un corpuscule de Malpighi en voie de formation, aux dépens d’un 
point dela gaine arterielle, qui, ace niveau, augmenterait d’épaisseur, 
et par le developpement méme des cellules filles, acquerrait les carac- 
teres du tissu réticulé. Les corpuscules de Malpighi seraient ainsi des 
formations transitoires, fluctuantes le long de la gaine. Cette concep - 
tion cadre assez bien avec ce qu’on sait actuellement du remaniemennt 
du tissu conjonctif modelé par les cellules lymphatiques, avec la pré- 
sence de fibres elastiques dans le tissu réticulé des corpuscules, et 
enfin avec l’existence de trés nombreuses formes de transition entre 
de simples épaississements de la gaine, 4 peine visibles sous de faibles 
grossissements, et les corpuscules de Malpighi les mieux caractérisés. 

C. Pulpe splénique, veines et capillaires veimeux. — Consideérons 
la fig. 992 qui represente, sous un trés faible grossissement, une 
coupe de rate d’un animal adulte (Cobaye). Nous y voyons la masse 
fondamentale qui entoure les gros trones vasculaires et les corpuscules 
spléniques. La pulpe représente assez bien un systeme de cordons 
unis entre eux, tres irreguliers quant & leur diamétre et leur forme, 
plus ou moins nettement séparés, et se continuant d’une part avec 
les masses diffuses figurées par une méme teinte qui entourent les 
orifices vasculaires, d’autre part avec les corpuscules de Malpighi. 
Ces cordons, figurés par un pointillé plus fin que celui des corpus= 
cules, sont formes par le réticulum pulpaire; caché, comme celui 
des corpuscules, par les globules blancs que représente le pointille, 
et se continuant avec les gaines lymphoides des artéres. Ils ont recu 


(1) Orro Méstus, Zellvermehrung in der Milz bei Erwachsenen (Arch. f. mtkr. 
Anat., vol. XXIV, p. 342, 1885). : 
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la dénomination de cordons de Biilroth. Leur disposition chez 
Homme est un peu moins schématique, en ce sens que les trajets 
veineux (qui sur la figure sont réservés en blanc et dans lesquels le 
sang n’a pas été figuré), ne sont pas aussi réguliers. Mais le plan 
reste le méme : des vaisseaux veineux, @ parot propre, comme nous 
le verrons plus loin, sillonnent une masse réticulée contenant une 
grande quantité de globules blancs. et des globules rouges. Comment 
ces derniers sortent-ils des cavités vasculaires pour se répafidre dans 
lépaisseur du parenchyme? Comment y circulent-ils et/peuvent-ils 
de nouveau étre entrainés par le courant sanguin? Toufeés ces ques- 
tions, nous ne pouvons les résoudre qu’apres une étude plus appro- 
fondie des tissus dont nous venons d’exposer la simple topographie. 
Réticulum de la pulpe, sa nature. — Suivant le cours du sang, 
nous faisons passer ]’étude du reticulum, ou il stagne, avant celle des 
veinules et des capillaires qui offrent leur lumiere & son lent écou- 
lement. Le reticulum, decouvert par Tiari en 1847, est, par sa struc- 
ture, absolument semblable a celui des corpuscules de Malpighi; mais 
ses mailles sont plus fines. Les trabecules qui les déelimitent s’insérent 
soit aux parois vasculaires, soit aux travées incomparablement plus 
volumineuses qu’elles-mémes qui, parties de la capsule, sillonnent 
toute l’épaisseur de l’organe. Quand on a dégagé, par le pinceau, ce 
reticulum sur des rates d’animaux jeunes, on peut, ca et 1A, distin- 
guer des noyaux aux points nodaux des travees, Mais ces noyaux 
sont rares. A mesure que l’animal avance en age, et deja, des les 
derniers temps de la vie foetale, les noyaux tendent a disparaitre en 
méme temps que les fibres connectives des travées acquiérent des 
caracteres qui les éloignent de plus en plus de leur état primitif. 
Deux opinions sont actuellement en presence au sujet de la nature 
essentielle de ce réticulum. La majorité des auteurs, avec Frey, 
Koéuumer, His, décrit le tissu réticulé en général, et celui de la rate 
en particulier, comme forme de cellules fixes du tissu conjonctif 
anastomosées par leurs prolongements. Ceux-ci forment les bords 
des mailles, tandis que les noyaux et le corps protoplasmique plus 
ou moins modifié des cellules peuvent étre reconnus au niveau 
des points nodaux. Aucun autre element que la cellule ne ferait 
ainsi partie du tissu réticule vrai. Il se peut bien, d’ailleurs, 
que des travées, venues de la capsule, parten{-des trabecules plus 
minces qui viendraient apporter dans le réseau des elements nou- 
veaux : fibres ou fibrilles conjonctives, ou fibres elastiques. Mais ces 
éléments, dans une telle conception, ne font pas partie essentielle du 
tissu réticule. Souvent les cellules deviennent, dit-on, méconnaissables 
par suite de modifications de nature regressive : atrophie plus ou 
moins complete du noyau, amincissement du corps cellulaire, multi- 
plication et augmentation de la densité et de la réfringence des pro - 
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longements, etc. Mais on peut toujours arriver a les isoler en traitant 
les coupes au pinceau. ; 

Cette conception ancienne du tissu reticulé a recu, pour la rate 
du moins, un important appoint des travaux de Lagurssx (1). Cet 
histologiste a montré que chez les poissons (en particulier la Truite et 
l’Acanthias), le reticulum se forme en méme temps que les cellules 
qu’il contient dans ses mailles; que ces deux elements proviennent 
de cellules du mésenchyme primitivement toutes semblables entre 
elles, dont les unes ont pousse des prolongements qui s’anastomosent 
entre eux, tandis que d’autres, comprises d’abord dans les espaces 
ainsi délimités, en sont plus tard expulsées et par suite les libérent. De 
plus, chez des foetus humains, LaGuesse (2) a pu isoler les cellules 
du reticulum sous la forme que nous avons deécrite plus haut. I nota 
enfin l’impossibilité de retirer par la coction du tissu splénique une 
quantite notable de gelatine. 

Opposée a cette conception qui s’appuie sur des données si variées, 
il en existe une autre, moins géneralement acceptée, et d’aprés 
laquelle deux élements du tissu conjonctif, et non plus un seul, pren- 
draient part a la constitution du réticulum. Dans la description de 
Ranvier et de son école, de BizzozEro, de PHisauix (38), les trabé- 
cules sont formées de faisceaux conjonctifs trés fins, et recouvertes 
d'un vernis continu de cellules plates auxquelles appartiennent les 
noyaux plus ou moins déformés qu’on retrouve aux points nodaux. 
On peut chasser ces cellules par un pinceautage prolongeé; le réseau 
fibrillaire subsiste alors seul. La présence d’un endothélium a du 
reste été admise plutot que demontrée par les auteurs, qui cher- 
chaient a s’expliquer la circulation lacunaire du sang dans la rate: 
Rosin et Legros, Capiat (4), Denys (5). Caprar essaya, mais en vain, 
par injection de gelatine au nitrate d’argent dans la pulpe, d’impreé- 
gner les traits de ciment qui separent les cellules endothéliales dont 
il supposait l’existence. Denys compare la pulpe splénique aux espaces 


lymphatiques perifolliculaires ; les trabécules seraient recouvertes ° 


d’un endothélium veritable qui se continuerait avec celui des termi-. 
naisons artérielles et des premiéres voies veineuses. Le développe- 
ment nous montrera qu'il y a la, sinon continuité du systéme, du 
moins, en effet, continuité de tissu, et que les trabécules represen - 
tent a la fois l’endothelium des vaisseaux et la couche conjonctive 


(1) Lacugsse, Recherches sur le développement de la rate chez les poissons 
(Journal del Anatomie et de ta Physiologie, 1890). 

(2) Lagugssg, Le tissu splénique et son développement (Anat. Anzeiger, 1891). 
(3) Putsatix, Recherches sur Vanatomie et la physiologie de la rate chez les 
ichthyopsides (these de doctorat és sciences, Paris, 1885). 

(4) Capiat, Traité d’ Anatomie générale, 1882. 

(5) Denys, Bull, de V Acad. roy. de méd. de Belgique, 1888. 
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qui, dans ceux~ci, lui est immédiatement sous -jacente. Cette opinion, 
qui rapproche en somme la structure de la pulpe de celle d’un sys— 
teme de capillaires caverneux, peut paraitre appuyee par les récents 
travaux faits a l’aide de la méthode de Golgi. Nous avons deja parle 
de l’imprégnation des fibres élastiques obtenue par Fusarr et Marti- 
Nortr. Plus récemment encore, Opprx (1) obtint, par la méthode de 


ae 
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Fic. 993. —Imprégnation au Golgi du réticulum de la pulpe et des vaisseaux d’un 
corpuscule de Malpighi d’une rate d’Homme (fibres grillagées (Gitter fasern] 
d’Oppet).—-(D’apres Opps...) (L’espace laissé en blanc a gauche était occupé par des 
précipités). 


Golgi, des impregnations tres instructives dont nous reproduisons 
ici un exemple (fig. 993) : les trabecules du réseau sont imprégnées 
en noir. L’impregnation est rare dans |’étendue du corpuscule. A sa 
peripherie, elle forme une double couche plus serrée, et aux points 
nodaux de laquelle les fibres impregnées paraissent epaissies, Dans la 
pulpe, c’est le méme systéme de mailles : systeme qui se condense au- 
tour des vaisseaux, gros et moyens, comme autour des corpuscules. 

Peut-on, en réalite, tirer de ces résultats un argument en faveur 
de la nature fibrillaire ou cellulaire du reticulum? I] faut remarquer 

(1) OppeL, Ueber Gitterfasern der menschlichen Leber und Milz. (Anat. Anzei 
ger, 1891). 
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que le déterminisme de la réduction du chromate d’argent reste entie- 
rement 4 faire. On sait que cette réduction peut s’opérer sur les éle- 
ments les plus divers, aussi bien, en tout cas, sur des fibres que sur 
des prolongements cellulaires. 

Les cordons de la pulpe sont donc formes par un reticulum. Ce 
dernier subit autour des vaisseaux des modifications peu importantes. 
Il loge les éléments sanguins et lymphatiques qui en distendent les 
mailles, et dont quelques—uns ont été pris pendant longtemps pour 
des élements propres de la rate. 

Terminaison des capillaires artériels dans la pulpe. — Nous avons 
vu que guelques-uns des capillaires de la gaine adenoide des artéres 
et des follicules de Malpighi depassent les limites de ces deux forma— 
tions pour se terminer dans la pulpe; que, d’autre part, les « peni— 
cilli » arteriels, apres un certain trajet plus ou moins contourné, ne 
peuvent plus étre suivis sous forme de vaisseaux a parois propres; 
enfin que, lorsque leur diamétre est réduit a6 ou 11 » environ, ils 
se perdent dans les mailles du réticulum. Leur mode de terminaison 
a été pendant longtemps, faute d’observation directe, l’objet des sup- 
positions les plus diverses, parmi lesquelles l’embryologie seule a 
enfin permis de faire un choix. 

On sait maintenant que les artéres s’ouvrent dans la pulpe & 
plein canal (MULLER, FREY, BANNWaRTH, LAGUESSE, KULTCHISKY, 
etc.). Dans des rates parvenues a leur complet développement, on les 
a étudiées soit par injections de masses transparentes (Rosin et 
LeGros) ou colorées (Ranvier, etc.), soit par injection naturelle (liga- 
ture des veines sur l’animal vivant avant l’ablation de l’organe (SoKo- 
Lorr et Wicks.tn) (1). Un procédé plus analytique est certainement le 
simple examen de coupes de rates non injectées mais soigneusement 
fixees, surtout quand, a l’exemple de Kuurcutsky, on y colore électi- 
vement les globules rouges. On voit alors que, dans les derniéres par- 
ties de leur trajet, les capillaires artériels n’ont plus pour paroi pro - 
pre que leur seul endothélium adossé au tissu réticulé. Cet endothé— 
lium est formé de cellules fusiformes, succulentes (saftig : Kutr- 
CHISKY), a gros noyau. De telles cellules furent: prises par plusieurs 
auteurs (SCHENK) pour des éléments propres de la pulpe. KOLiim«Ker, 
puis Krause et Hoyer (2) affirmeérent leur véritable nature. A un 
moment donnée, l’endothélium cesse d’exister, du moins sous sa forme 
specifique. Il se continue avec les cellules qui forment ou doublent le 
reticulum. Mais ce n’est pas sans avoir, depuis un assez long trajet, 
présenté des orifices plus ou moins rapprochés par lesquels le con- 


(1) SoKoLow, Virchow’s Archiv, 1888. Ces deux auteurs admettent a tort la 
communication des artéres et des veines avec perméabilité au sang des parois de ces 
dernieres, 

(2) Hoymr, thése de Strasbourg, 1892. 
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tenu sanguin peut, en partie deja, se déverser daas la pulpe. Ces ca- 
pillaires arteriolaires émettent quelquefois des collatérales dont le 
trajet est toujours tres court et qui se terminent souvent en s’élargis- 
sant a plein canal (fig. 994). Kunrcuisky a pu cependant (rate de 
Putorius vulgaris) observer une paroi qui, quoique percée d’orifices 
multiples, s’étendait d’une terminaison arterielle & un sinus veineux. 
Quant au passage direct du sang, des cavités artérielles d/ins les 
mailles du réticulum, on peut assez facilement l’observer ay niveau 
de la  terminaison | 
elle méme de l’ar- 
tere. De plus, Kunt- 
CHISKY a deécrit et 
figure le passage de 
globules (des deux 
sortes) du vaisseau 
dans le reticulum a 
travers un de ces 
orifices. 

Autour de l’endo - 
thelium, entouré ou 
non d’élements con- 
jonctifs propres, le 
reticulum offre des 
mailles plus fines et 
plus etroites que 
dans le reste de son 
etendue. Ces mailles, Fie, 994. — Terminaison d’une arteriole dans la pulpe. 
aplaties, sont ordon- Rate du Chat. (D’aprés BANNWARTH). 
nées concentrique- 
ment 3 la lumiére du vaisseau. Dans ce réseau, sont contenues 
des cellules si serrées quelquefois qu’elles sont difficiles a4 dis— 
tinguer. SoxoLow et Kyser (1) en font des celiules lymphatiques. 
D’apres Hoyer, du moins chez les animaux qu'il étudia (le Chien, le 
Chat), les noyaux disséminés dans les gaines des capillaires (kapil- 
larhiilsen) appartiennent non pas a des cellules lymphatiques, mais 
au tissu conjonctif. Kutrcuisky montra recemment qu’il s’agissait 
définitivement, comme dans le reste de la pulpe, dé cellules lymphati- 
ques legitimes. 

L’ensemble de cette formation, qui individualise les capillaires ar- 
tériels ou autrement dit les extrémités des arterioles penicillées, a été 
décrit par SCHWEIGGER-SEIDEL ; elle en porte actuellement le nom, 


(1) Kyser, Untersuch. tb. den lymphatischen Apparat in der Milz (Arch. f. mtkr. 
Anat., vol. VIII, p. 568). ; 


1798 FORMATIONS PERI-ARTERIELLES. 


Poucuer a décrit chez les plagiostomes des corps terminaux analo- 
gues, Nous retrouverons, autour des sinus veineux, des formations de 
méme nature et de méme signification : les anneaux de HENLE, indi- 
ces, comme les precédentes, d’un mouvement diapédétique de rema- 
niement plus intime au voisinage immédiat du vaisseau et qui est 
da probablement au développement rapide de sa lumiére dés que, la 
variation modelante lui ayant donné un trajet régulier, il est distendu 
par le cours du sang. Quant aux artéres qui, de formation secondaire, 
se développent par le mécanisme ordinaire des pointes d’accroissement 
au milieu de la masse réticulaire déja formée, on peut admettre que, 
comme pour la gaine adenoide qui les entoure en amont des corpus- 
cules de Malpighi, la gaine de Schweigger-Seidel est due simple- 
ment a une réticulation secondaire de leur mince paroi conjonctive. 

Capiliaires veineux, veines. — La transition des cavités de la pulpe 
a celles des veinules qui la sillonnent, est comparable au mode de ter- 
minaison des artéres. Elle a été cependant l’objet de discussions plus 
nombreuses qui portaient surtout sur la nature des parois des voies 
efférentes qui font immédiatement suite aux cavités de la pulpe. Au 
moyen d’injections 4 la gelatine argentique (a 1 pour 800), Learos 
mit en evidence l’endothélium qui double les capillaires veineux, d’un 
diamétre de 20 » environ, qui séparent les cordons de Billroth. 
admit qu’il se continuait avec la formation analogue qui revét les tra— 
becules du réticulum. Ses noyaux, fortement saillants, paraissent 
quelquefois entiérement circonscrits par la masse & injection. « De 
ces larges capillaires veineux partent des rameaux un peu plus étroits, 
dont les parois sont encore formées d’une simple couche endothéliale 
et eriblées dorifices qui communiquent avec les canaux veineux de 
la pulpe. » (Rosin et LeGros.) 

Sur des préparations de rates injectees simplement du sang qu’y 
accumule la ligature des veines, Kunrcursxy vit aussi les premiéres 
voies veineuses canaliculées présenter une paroi formée de leur seul 
endothelium & cellules trés allongeées, et 2 noyau formant, surtout en 
cas de vacuité du vaisseau, une forte saillie dans la lumiére vascu— 
laire. KOLLIKER et Hoyer avaient donné déja des descriptions ana- 
logues. 

Nous avons vu que, comme du reste on l’admet depuis longtemps, 
les parois de ces premiéres voies veineuses sont percees d’orifices 
(fig. 995) qui s’ouvrent dans les mailles de la pulpe. Elles sont en 
outre soutenues par une condensation circulaire du reticulum voisin : 
les anneaux de Hente, étudiés plus récemment par Kutrcuisxy et 
Hoyer. Sur les coupes longitudinales des canaux veineux primitifs, 
on peut voir les anneauaw de Henle s’anastomoser ou plutot se bran- 
cher les uns sur les autres. 


Chez certains animaux (Chien, Poulet, Lapin) et chez Homme, 
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les capillaires veineux forment un réseau qui se réunit en troncules 
veineux plus volumineux (BILLROTH). Chez d’autres, il n’y a pas 
d’anastomoses entre les larges capillaires de la pulpe, qui se jettent 
ainsi directement dans les rameaux veineux de deuxiéme ordre. Dans 
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Fic. 995. — Schema de la circulation du sang dans les cavités du tissu réticulé qui 
forme la rate. En bas de la figure, on distingue un corpuscule de Malpighi dont les 
mailles sont plus étroites ala périphérie. Ce corpuscule est traversé par des 
eapillaires émanés de l’artére centrale dont la tunique interne est plissée et donne 
ainsi A la lumiere vasculaire une apparence stellaire, grace a l’action des éléments 
élastiques et musculaires de la paroi. Un des capillaires artériels dépassant les 
limites du glomérule va se perdre dans la pulpe aprés avoir abandonné un rameau 
collateral qui subit le méme sort; et aprés avoir présenté sur son parcours plusieurs 
solutions de continuité par lesqueiles le sang peut déja s’épancher dans les mailles 
de la pulpe, au niveau de ces orifices, comme a celui de la terminaison du vais- 
seau, l'endothélium de celui-ci se continue avec les trabécules de la pulpe, de 
méme que les derniers éléments conjonctifs qui doublaient les derniers éléments 
endothéliaux. Dans la partie droite de la figure, on reconnait deux cavités veineuses 
délimitant entre elles un segment de pulpe qui forme ainsi un cordon de Billroth. 
Ces veines, beaucoup plus volumineuses que l’artériole, communiquent de méme 
que cette derniére avec les cavités des mailles de la pulpe, soit le long de leur 
trajet, par des solutions de continuite de leurs parois, soit en s’ouvrant largement 
dans le tissu méme de la pulpe. Leur endothélium devient bient6t caractéristique, 
grace a la saillie des noyaux. Apres un court trajet, elles s’abouchent perpendicu- 
lairement avec des veines plus volumineuses maisa parois continues, et dont une est 
représentée dans la partie inférieure droite de la figure. On peut remarquer 
gu’autour des différentes cavites vasculaires, les mailles de la pulpe deviennent 
plus serrées pour former autour des artérioles (dont une esf pour cela r eprésentée 
en section transversale) les corpuscules terminaux de Schweigger Seidel, et autour 
des veinules les anneaux de Henle. Des fleches indiquent clairement la direction du 
sang. 


les deux cas, l’abouchement se fait a angle droit : les parois veineuses 
paraissent percees de nombreux orifices sur tous les points de leur 
surface, qui, étalée, figure un crible. Ces orifices multiples et rap- 
prochés sont les stigmates de Malpight. 
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Les troncs veineux n’ont d’abord qu’une mince enveloppe conjonc- 
tive propre. On les voit cheminer prés des travées issues de la cap- 
sule et les pénétrer ou les cdtoyer. Ils recoivent bientédt des fibres 
musculaires longitudinales qui s’engagent dans leur paroi. Puis, 
rencontrant une artériole de méme valeur, la veinule partage sa 
gaine a laquelle elle reste entiérement unie jusqu’a la sortie de la rate. 
Il en résulte ce fait interessant que nous avons déja mentionné : & sa- 
voir que la lumiere des veines, qui n'ont pour ainsi dire pas de parol 
propre et indépendante, est fonction de ]’état de distension du paren— 
chyme par le sang. Il n’en est pas de méme, naturellement, pour les 
rares capillaires qui, traversant la capsule, se jettent finalementdans 
les troncs veineux sous-péritonéaux. Avant leur pénétration dans la 
gaine, les troncules veineux ne présentent jamais, a l’inverse des ar- 
teres, de gaine réticulée. 

Trajet du sang dans Ja pulpe : Cirenlation lacunaire, — Ce point 
de physiologie a été longtemps voilé par l’obscurité qui régnait sur la 
question de la signification histologique du réseau de la pulpe. La 
plupart des opinions émises autrefois, quoique mettant chacune en 
relief une particularité intéressante, n'ont plus guere qu’un intérét 
historique. Nous les rappellerons briévement. 

Mentionnons d’abord un fait dont importance est capitale et qu’on 
peut, du reste, prévoir d’aprés l’exposé de la structure tel que nous 
venons de le faire. C’est qu’une injection poussée avec les plus 
grandes precautions par une artéere en remplit d’abord la lumiére, dis- 
tend les capillaires des corpuscules de Malpighi et dela gaine; puis se 
repand en larges nappes dans toute l’étendue de la pulpe et enfin 
remplit les capillaires veineux jusqu’aux derniéres veines. De telle 
sorte que, finalement, un faible grossissement ne montre que les cor- 
puscules et les parties les plus larges (visibles) de la gaine adénoide 
des artéres réservées en blanc (sauf les anses capillaires) au milieu du 
reste de lorgane uniformément teinté en rouge (2 un faible grossisse- 
ment)sil’on a employé la gélatine au carmin pour remplirles vaisseaux. 

Comme le fait remarquer Denys (de Louvain), cette diffusion n’est 
certainement pas due a des ruptures vasculaires, ainsi que l’admet - 
taient les partisans de l’existence d’une circulation fermée : Il estim— 
possible que les vaisseaux, surtout sous une faible pression, cedent 
simultanément dans toute l’étendue de la pulpe, ni qu’ils se cachent 
toujours a l’observation, méme aux confins des parties completement 
injectées. Remarquons enfin que le premier choc de l’injection est sup- 
porte par le délicatet étroit réseau capillaire des follicules, qui pour- 
tant se remplit facilement sans déchirures. 

On a coutume de classer sous deux chefs les opinions emises sur 
la nature de la circulation sanguine dans la pulpe, c’est-a-dire sur 
le mode de communication des artéres et des veines spléniques : 
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W. Motier (1865), Frey (et avec lui les plus récents histologistes) 
admirent que les deux ordres de vaisseaux s’ouvrent librement dans 
les cavites de la pulpe dont les éléments cellulaires seraient, suivant 
la comparaison de Frey, baignés par le sang tout comme un cours 
d'eau baigne les cailloux entre lesquels il circule. Poucuer décrivit 
chez les plagiostomes un systéme de circulation semblable (lacupaire). 
Cu. Rosin et Learos admettent, comme on l’a vu plus haut,/l’exis- 
tence de canalicules spéciaux, sur lesquels on pourrait suivre la! transi- 
tion de l’endothelium des artéres 4 celui des veines. DuBanft Remy 
décrivirent aussi un endothélium vasculaire continu. 

KOu.iker (edition francaise de 1868), se fondant sur la réaction 
acide de la rate, sur la presence dans ses mailles de nombreux élé- 
ments pressés les uns contre les autres, qui doivent, pensait-il, appor- 
ter au cours du sang un obstacle insurmontable, reprit les idées an- 
ciennes de BILLROoTH, GRAy et SCHWEIGGER-SEIDEL. I] admit l’exis- 
tence d’un systeme de cavités revétues d’endothélium, analogues au 
sinus du tissu caverneux, cavités ou le sang circulerait séparé des 
elements de la pulpe. Key et Sriepa avaient également décrit entre 
les capillaires artériels et les veines caverneuses un lacis de capillaires 
tres fins formant un réseau englobant dans ses mailles les cellules de 
la pulpe. Soxoow reprit ces descriptions, en admettant que les pa- 
rois des fines ramifications veineuses sont incomplétes et laissent pas- 
ser le sang dans les mailles. Denys décrivit un systeme de lacunes - 
communiquant entre elles et uniformement recouvertes, ainsi que les 
trabecules quiles parcourent, d’un endothelium continu avec celui des 
veines caverneuses et des arteres. Caprat chercha.aussi a mettre en 
évidence un endothelium continu. Enfin, Ranvier, puis Srrepey, 
Puisatix (1) considérent les faisceaux de tissu conjonctif comme in- 
complétement tapissés de cellules plates : l’endothélium serait ainsi 
discontinu. 

Le choix est fait actuellement. Il existe reellement une circulation 
lacunaire, telle que l’admirent Frey et MULier. Arteres et veines 
s’ouvrent dans la pulpe, dont le sang baigne directement les elements 
constitutifs et qu’elles remplissent de globules rouges et de globules 
blancs. La circulation est reellement lacunaire, qu’on admette que 
le réticulum est forme par des fibrilles conjonctives recouvertes de 


leur endothélium special, ou simplement par des vellules ramifiees et 


plus ou moins modifiées dans leur constitution intime. Ce n’est, du 
reste, pas le seul exemple que nous offre l’organisme des vertebreés 
d’une circulation lacunaire ou le sang haigne directement les elements 
des tissus. LAGUESSE rappelle, a ce propos, que Duvat a montré que 
dans l’ectoplacenta, Vendothelium des vaisseaux maternels disparais- 


(1) Puisauix, oc. cit. 
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sant peu a peu, le sang circule dans des cavités creusées dans 1’ épais~ 
seur de l’ectoderme feetal qui ne présente aucune formation de dou- 
blure endotheliale. 

Eléments contenus dans la pulpe. — Nous avons vu plus haut que 
dans les préparations colorées suivant les methodes ordinaires, c’est- 
a-dire avec deux colorants, basique et acide, les corpuscules de 
Malpighi, vus a un faible grossissement, tranchent nettement sur la 
masse de la pulpe, tant par leur homogénéité que par leur couleur qui 
est celle de la matiere basique employée. On peut distinguer aussi, 
dans la pulpe, la présence de nombreux noyaux, mais de volume 
plus inégal, plus clairsemés, plus irréguliérement répartis que dans 
les corpuscules. Cela est dti ala présence des voies sanguines canali- 
culées, contenant presque uniquement des globules rouges, et aussi & 


Vengagement de ces derniers éléments dans les mailles de la pulpe. 


Enfin, au lieu des cellules lymphatiques & gros noyau et & protoplasma 
a peine visible qui forment la masse du corpuscule, nous trouvons 
dans la pulpe toutes les variétés de globules blancs : lymphocytes, 
leucocytes dits polynucleaires, leucocytes mononucléaires. Nous ver— 
rons en parlant du développement quels sont les éléments qui, dis— 
parus chez l’adulte, se succédent dans le parenchyme de la rate au 
cours de la vie intra-uterine. 

Sur des coupes de rate normale ou dans des frottis faits avec la 
pulpe, soit mieux encore dans des préparations faites suivant le procedé 
de Foa et Carpong (1) : en recevant la pulpe dans une solution phy- 
siologique de chlorure de sodium, contenant un tiers de solution 
d’acide osmique a 1 pour 100, on peut observer : 

1° Des lymphocytes : beaucoup moins nombreux que dans les cor- 
puscules, disseminés, soit dang les mailles, soit dans les cavités vas— 
culaires ou ils sont trés rares, au milieu des globules rouges. Leur 
noyau est volumineux, entouré d’un mince pellicule de protoplasma, 
et il se teint fortement par les réactifs basiques. On admet générale- 
ment que les lymphocytes, venus des centres germinatifs des corpus- 
cules, puis repoussés dans la pulpe, y représentent les formes jeunes 
qui, soit dans le Sang circulant, soit dans les cavités mémes de la 
rate, acquerront les caractéres des formes adultes ou sénescentes. IIs 
constituent environ le dixiéme des globules contenus dans la pulpe. 

2° Des leucocytes mononucléaires. Ceux—ci forment la grosse 
majorite des éléments contenus dans la pulpe, et furent longtemps con- 
siderés comme des cellules propres a la rate. Ce sont de trés grandes 
cellules, beaucoup plus volumineuses que les mononucleaires du sang, 
souvent rendues polygonales par pression réciproque. Leur noyau est 


(1) Foa et CARBONE, Beitrage zur Histologie und Physio-Pathologie der Milz der 
Saugethiere (Ziegler’s Beitrige, vol. V, 1889), 
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ordinairement arrondi, quelquefois étranglé, en bissac, légerement con- 
tourné; les réactifs n’y décélent la chromatine qu’a l'état diffus et non 
sous forme de réseau. Leur protoplasma est souvent creusé de vacuoles 
irreguliéres qui les font ressembler aux cellules que Lacroix a 
decrites dans le péricarde atteint d’inflammation chronique sous le 
nom de cell/ules vacuolaires. Ce protoplasma se teint faiblement 
et ne contient jamais de granulations d’Euriicu. Dans la méme 
categorie, Foa et CARBONE rangent des éléments de formes et dimen- 
sions semblables, mais qui se comportent differemment vis -& -vis des 
réactifs employés par eux. Tandis que le noyau des cellules précé- 
dentes ne peut pas étre differencié par le bleu de méthyléne et l’acide 
chromique, celui de ces dernieres cellules montre, par cette methode 
un fin réseau chromatique et il est quelquefois legéerement incurve. 

Les mononucléaires jouent dans la rate le role qui leur est dévolu 
dans le reste de l’organisme : celui de phagocytes (macrophages de 
METCcHNIKoFF). Cette fonction ne s’exerce pas seulement par rapport 
aux bacteries, mais aussi pour tous les debris inertes qui peuvent étre 
amenes par la circulation dans la rate ou bien s’y produisent sur 
place: en particulier les debris de globules rouges et les grains de 
pigment ferrique. 

3° Des leucocytes polynucleaires, en beaucoup plus petit nombre 
que les precedents. Ils présentent, comme dans le sang circulant, un 
noyau ordinairement unique, fortement contourné, souvent bour- 
geonnant ou en bissac. Ils representent les formes les plus avancées 
de l’évolution des leucocytes, et offrent quelquefois des figures de 
division indirecte. 

A cote de ces formes leucocytaires principales faciles a reconnaitre 
et & caractériser, retrouvées par tous les auteurs dans ]’état normal et 
une fois le développement de l’individu acheve, il en-est d’autres 
beaucoup moins bien deéfinies et qui paraissent d’autant plus nom— 
breuses que les classifications des auteurs, reposant a cet égard sur 
des recherches faites avec des methodes et dans des conditions d’obser - 
vation tout & fait différentes, sont difficilement superposables. 

Il est d’abord quelques synonymies que nous devons mentionner : 
Poucuer a appele, ily a deja longtemps, noyaw dorigine la cellule 
primordiale, cellule propre de la rate, qui peut devenir conseécutive— 
ment un globule blanc ou un globule rouge & noyay ou érythrocyte. 
Cu. Rosin en avait déja fait les éléments de l’epithélium splénique. 
Laaugsss les appela « les cellules meres ». r 

EmrtianorrF (1), en 1893, montra l’existence des formes de transition 
les plus ménagees entre le lymphocite et le mononucléaire. 


(1) EmiLiANoFF, Sur le réle de la rate au point de vue de la composition morpho- 
logique du sang (Archives des sciences biologiques de Saint-Pétersbourg, 1893). 


L804 - @ELLULES PROPRES DE LA RATE. 


Foa et Satyioit (4) décrivirent longuement les cellules rouges char— 
gées d’hemoglobine deja entrevues par KOLuKeR. Enfin Foa et CARBONE, 
se fondant surtout sur des reactions colorantes, énumerérent jusqu’a 
douze variétes de cellules dans la pulpe ou les vaisseaux spléeniques. 
Retenons seulement comme mieux caracterisees : a) des cellules & 
protoplasma granuleux trés délicat, ne pouvant étre examinées que 
dans des preparations d’elements vivants et renfermant des corpus- 
cules ovales qui, isolés, ressemblent aux plaquettes du sang; 0) des 
cellules géantes a noyau bourgeonnant; c) de rares cellules 4 granu- 
lations (Mastzellen d’Ehrlich) ; @) des cellules chargées d’hémoglobine; 
e) enfin plusieurs varietes d’éléments chargés de corpuscules pigmen- 
taires ou de nature non definie et dont V’aspect rappelle celui des 
grannulations graisseuses. Ils décrivirent, de plus, chez l’animal 
adulte, les cellules 4 noyau polymorphe dites « hématoblastes de Foa 
et Salvioli » formant, par division, des globules rouges a noyau. 
Nous verrons & propos du développement que ces derniers éléments 
existent bien en réalité, mais dans les rates d’individus trés jeunes ; 
ils ne peuvent pas étre considérés comme éléments constitutifs de la 
rate parvenue a son plein développement. 

A cété des leucocytes, la pulpe que baigne le sang contient un 
nombre considérable de globules rouges que l’on croyait autrefois 
circuler dans les intervalles laissés par les grands mononucléaires 
supposes immobiles, mais qui, en réalité, issus des corpuscules de 
Malpighi ou apportés par la circulation, sont animés d’un mouvement 
simplement ralenti par leur volume méme. De la masse des hématies 
circulantes, quelques-unes sont retenues et détruites par le paren- 
chyme splenique (dans la pulpe, jamais dans les corpuscules), La rate 
posséde done un pouvoir hématolytique qui s’exerce pendant toute 
la vie de l’individu, et dont les nombreuses preuves peuvent étre facile- 
ment opposees aux faits isolés et discutés sur lesquels on se fonde 
pour admettre qu’elle sert & la formation des mémes éléments chez 
V’adulte. On sait actuellement que, chez les vertébrés superieurs, les 
globules rouges représentent les derniers stades d'une suite de diffo_ 
renciations progressives mal connues dans leur début; que cette diffe- 
renciation ultime, en vue de la seule fonction respiratoire, ne leur 
permet qu’une vie relativement courte sous cette derniére forme de 
« degénérescence hémoglobique ». La rate serait chargee non seule- 
ment de debarrasser l’organisme des formes vieillies et devenues 
inaptes a la fonction respiratoire, mais encore de preparer cette des- 
truction dans le sang circulant. Borrazzt (2) montra par des recher— 


(1) Foa et Sarvionr, Sull’ origine dei globuli rossi del 
scienze mediche, vol. IV, 1878). 


(2) Borrazzt, La milza come organo emocatatonistico (Lo Sperimentale, anno 48), 
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ches precises qu’il existe, dans le sang des Chiens splenectomisés, des 
formes globulaires plus resistantes que normalement & la destruction 
par certains agents chimiques. 

Nombreux sont, dans le parenchyme de la pulpe, les témoins de 
cette destruction continue. KOLLIKER est le premier auteur (1868) qui 
lait mise hors de doute. Il montra les globules rouges diminuant de 
volume, les formes elliptiques des amammaliens devenant circulaires, 
la conglomeration de ces globules en amas arrondis, et enfin leur 
transformation en amas pigmentaires. Ces débris globulaires, on peut 
les rencontrer (a l'état normal) sous divers aspects. Tantdt ils sont 
libres dans les mailles de la pulpe; moins souvent ils sont englobés 
par les elements celiulaires qui possedent des propriétés phagocy- 
taires : les cedlules endothéliales des veines et les grands leucocytes 
mononucléaires dans lesquels on retrouve, sinon 2 l'état normal 
(Neumann) (1) des globules rouges entiers, du moins des débris glo- 
bulaires conglomérés ou disséminés dans tout le protoplasma. 

Des debris globulaires d’aspect nettement fragmentaire, on peut 
passer aux globules rouges normaux par une foule de formes de 
transition : les premiers degrés de la destruction se traduisant par la 
perte de l’hemoglobine. I] est un fait interessant concernant la modi- 
fication de la matiére colorante normale des globules rouges : c’est 
que ceux-ci, méme reduits a des granulations aussi petites que des 
microcoques, ne fournissent jamais les réactions du fer (Denys) (2). 
L’hemoglobine abandonne donc les globules, soit comme telle, soit sous 
forme de ses dérivés chromogenes immédiats. Le pigment qui résulte 
de ses modifications ultérieures et qui présente toujours les réactions 
du fer (noircissement par le sulfhydrate d’ammoniaque), siége presque 
exclusivement dans les cellules phagocytaires. Denys admet, en con- 
sequence, que l’hémoglobine (ou bien ses premiers dérivés) se dissout 
dans le plasma sanguin. Une partie est entrainee par la veine splé- 
nique vers le foie; une autre passe par osmose dans les cellules 
endotheliales ou leucocytaires, et y est decomposée. Le fer résultant 
de cette decomposition forme, avec le protoplasma de ces cellules, 
une combinaison peu complexe qui permet de le mettre facilement 
en évidence. Neumann, étudiant les métamorphoses du sang épanché 
dans les tissus, était arrivé & des conclusions semblables. Les glo- 
bules rouges, abandonnés a eux-meémes, ne donnent que de l’héma- 
toidine, tandis que, sous l’action des cellules vivantes (dans les parties 
péripheriques des caillots), le sulfure d’ammonium peut décéler la 
presence du fer dans le résidu sanguin. 


(1) Neumann, Beitr. zur Kenntniss der path. Pigmente (Virch. Arch., vol. CXI). 
(2) Denys, Destruction normale des globules rouges dans la rate (Bull. de V Acad. 
roy. de Belgique, 1888). : 
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D’autre part, l’hémoglobine mise en liberté peut imprégner d’une 
facon homogene le protoplasma de certains globules blancs, et leur 
donner l’apparence de cellules rouges, hemoglobiques ou erythro- 
cytes: apparence qui, a maintes reprises, est devenue une source 
d’erreurs au sujet du rdle hemopoiétique de la rate chez l’adulte 
(Luzer). 

Le pigment, dernier terme de cette serie de modifications, est, 
comme nous l’avons vu, un produit dans lequel on peut mettre en 
evidence, a l’etat normal, la présence du fer. La rate est le seul 
organe qui renferme du pigment de cette nature; mais, mélé au pre- 
mier, elle contient dans ses cellules leucocytaires du pigment ordi- 
naire qui se retrouve dans Ja plupart des viscéres : le foie, le coeur, 
les cellules nerveuses. La distribution du pigment ordinaire est & peu 
pres toujours la méme: prédominant dans les parois arterielles (tuni- 
que moyenne et externe), les trabecules les plus voisines de la capsule. 
Elle augmente avec l’age et avec toutes les causes pathologiques qui, 
en sclerosant l’organe, réduisent ou rétrécissent ses voies lym- 
phatiques. 

Malgre le mouvement incessant de redistribution des composés 
ferriques, la rate ne contient pas des quantités de fer aussi considé— 
rables qu’on le croyait autrefois. Il est certain, toutefois (Matassxz et 
PicarD) (1), que c'est l’organe qui en contient le plus et le seul qui 
en renferme une proportion plus élevée que le sang. Mais GuILLE- 
MONAT et LapicguE (2) ont montré que ces proportions, ordinairement 
minimes, n’étaient augmentées que dans des circonstances d’ordre 
pathologique. 

Lymphatiques de la rate. — Si des travaux récents ont pu éclaircir 
le chapitre autrefois si obscur de la circulation sanguine dans la rate, 
il n’en est pas de méme pour les lymphatiques, qu’on ne connait 
guere mieux maintenant que du temps de Mascagni, et pour lesquels 
il a fallu abandonner les schématisations qu’on avait construites 
autrefois. 

On sait, toutefois, depuis les travaux de Tomsa et de KvBErR (3), qwil 
existe ici deux systemes de voies lymphatiques : un systéme trabé- 
culaire et capsulaire, et un systéme de lymphatiques compris dans les 
gaines artérielles. Les premiers peuvent s’‘injecter au bleu de Prusse 
(KyBer) ou au mercure (Mascaent) par pigire dela capsule. Leur déve- 
loppement est corrélatif de celui de cette derniére. Dans Vepaisseur 
des trabécules les plus volumineuses, Vinjection peut développer des 


(1) Acad.des sciences, 1874. 
(2) Teneur en fer du foie et dela rate chez Homme (Arch. de Physiol,, 1896). 


(3) Epwarp Kysxr, Unters. iib. des lymphatischen Apparat in der Milz (Arch. f. 
mikr. Anat., 1872), | 
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fentes longitudinales irregulieres qui, quelquefois, s’aboucheraient 
dans la pulpe (KypeR), et dont les variations sont paralleles a celles 
des fibres musculaires dont la contraction exprime des déchets qui 
demandent a étre vite éliminés. Les voies trabéculaires communiquent 
avec les voies périartérielles. Celles-ci, irréguliérement reparties 
autour des arteres, sont situées en dehors de Vadventice ; leur dia- 
métre est trés irrégulier. D’aprés Kyszr, injection au bleu de 
Prusse, aprés les avoir remplies, se répand dans la gaine adenoide 
et s’accumule de preférence dans le centre des corpuscules de Mal- 
pighi. Les origines des lymphatiques seraient donc bien deéfinies. Nous 
avons vu, d’autre part, que Cu. Rosin les placait dans les sinus 
peripheriques des corpuscules de Malpighi. Ces sinus n’existent pas 
en réalite, et l’origine des lymphatiques nous est encore inconnue. 
Seule, la mise en evidence de l’endothélium en jeu de patience carac- 
teristique permettra d’affirmer qu’on est en présence de voies lym ~ 
phatiques véritables et non de simples clivages, ou méme de ruptures 
produites par l’injection. Suivant, du reste, la remarque de BANN- 
WARTH (1), on ne peut affirmer que la circulation sanguine est fermée 
que si elle est independante et complétement séparee de la circulation 
lymphatique. On ne peut non plus, avec les données nouvelles, pla- 
cer les origines lymphatiques dans les corpuscules de Malpighi en 
faisant ainsi, de Ja rate, un lieu de compénétration des deux circu- 
lations, sanguine et lymphatique, demeurées cependant indépendantes. 

L’anatomie descriptive enseigne, d’autre part, que des troncs lym - 
phatiques penétrent dans la rate par sa surface et par son hile, et 
que ces troncs communiquent entre eux a l’exterieur (mutua gau- 
dent communicatione, dit Mascaenr). Faudrait-il done, comme pour 
un ganglion lymphatique, les distinguer en efférents et afférents ? 
Kn tout cas, certains faits physiologiques viennent démontrer l’étroite 
intimite des deux circulations. La lymphe qui s’écoule de la rate se 
colore en rose quand on malaxe ou contusionne Vorgane, et elle se 
charge en éléments figurés du sang. Quand on injecte les vaisseaux 
sanguins avec une masse au carmin, il arrive souvent que la lymphe 
s’ecoule colorée en rose. Lorsqu’on congestionne la rate en liant la veine 
splenique, on peut voir également Ja lymphe se charger en éléments 
du sang. Tous ces faits, nous le répetons, n'impliquent nullement 
Yabsence des barriéres endothéliales constamment-interposées entre 
le sang et la lymphe. 

Nerfs de Ja rate. — KOLLIKER a décrit, il y a tres longtemps, des 
nerfs amyéliniques pénetrant en grand nombre dans le parenchyme 
en accompagnant les vaisseaux. Les moyens d’étude dont il disposait 
ne lui permirent pas de les suivre au dela des arterioles capillaires, 


(1) BANNWARTH, loco citato. 
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MULLER et SCHWEIGGER-SEIDEL décrivirent des corpuscules nerveux 
terminaux ellipsoides trés développes chez les carnivores, tres reduits 
chez ’Homme. L’emploi de la méthode de Golgi ne permit pas a 
Fusart (41) de retrouver ces formations. Le chromate d’argent se 
réduit, comme nous l’avons vu plus haut, sur les fibrilles conjonctives, 
les capillaires sanguins, etc., Mais, en vertu meme de lirrégularite 
de la méthode, l’imprégnation des seuls éléments nerveux se fait quel- 
quefois, pure de tout élément etranger, sur d’assez grandes etendues. 
Les nerfs pénétrent dans le parenchyme sous forme de fascicules 
de fibres amyéliniques, & direction genéralement parallele ou se croi- 
sant 2 angles trés aigus. De ces fascicules, partent de fins rameaux qui 
se divisent dichotomiquement et vont quelquefois marcher de conserve 
avec un fascicule voisin. Ces nerfs de distribution suivent le plus sou- 
vent les veines et les artéres, dont les gaines leur forment quelque— 
fois des enveloppes propres completes ou incompletes. Leurs branches 
collatérales, trés fines, entourent le vaisseau jusqu’a ses ultimes 
ramifications sans presenter aucune particularite. Des fibres les plus 
grosses partent de minces filets qui, apres un long trajet plus ou 
moins tortueux, semblent se terminer librement dans la pulpe, quel- 
quefois par un renflement en massue. Ces nerfs sont particulierement 
nombreux dans les corpuscules de Malpighi. KOLLIKER (2) a recem— 
ment repris ses premiers travaux, et il divise les nerfs dela rate en 
moteurs et sensitifs. Ceux-ci sont des nerfs a double contour (c’est- 
a-dire pourvus d’une gaine de myéline), et ne se colorent pas par la 
méthode de Golgi. Les nerfs moteurs se terminent autour des arteres 
qu’ils entourent de plexus, et vont aussi aux trabécules musculaires. 
Les fibres de Remak sont entourées de cellules fusiformes courtes 
que Ké.LmKeR rapproche de l’adventice (gaine de Henle) des fibres 
nerveuses & double contour. Fusari avait decrit dans le parenchyme 
des cellules nerveuses multipolaires. Sa description n’a pas été con- 
firmée par KOLuIKER. Ces cellules n’existent pas plus que celles qu’on 
avait décrites d’abord (CRISAFULLI) dans le corps thyroide, et que des 
recherches ulterieures ont montre n‘étre en realité que des precipi- 
tes de chromate d’argent. Aucun fait physiologique ne permet, du 
reste, de supposer leur existence. 


(1) Fusani, Arch. italiennes de biologie, 1893. 
(2) KOLLikER, Sitzsungsberichte des Wurzburg. Phys. med. Gesell., 1893. 
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§ 2. — DEVELOPPEMENT DE LA RATE, SON EVOLUTION 
HISTOLOGIQUE 


Nous pouvons maintenant aborder avec fruit nombre de questions 
de structure incomplétement déterminées, en reprenant l’étude de la 
rate dés sa premiére apparition chez Vembryon, et en la suivant dans 
tout le cours de son développement. 

Chez l’Homme, d’apres Koike, la rate se developpe tardivement, 
dans le cours du deuxiéme mois: au trente-huitiéme jour, ditCu. Rosm, 
longtemps aprés le foie et les autres viscéres. Elle se montre d’abord 
sous forme d’un épaississement du repli péritonéal, qui relie la partie 
Superieure du tube digestif a la paroi postérieure du corps : le méso- 
gastre posterieur ou le mésoduodénum. On ne peut specifier plus 
exactement le siege de la premiére ébauche. On sait qu’elle affecte 
dés le début des rapports de contiguité importants avec l’ébauche du 
pancréas, et que, chez les poissons, elle prend place immédiatement 
en arriere de l’estomac. Mais, d’autre part, au trente-huitieme jour, 
chez l’Homme, la distinction entre l’estomac et le duodénum est en- 
core impossible ; et, plus tard, l’ébauche a subi des déplacements qui 
modifient plus ou moins ses rapports primitifs. . 

La rate est done, a son origine, immédiatement voisine de plusieurs 
formations tout a fait différentes : l’ébauche pancréatique postérieure, 
la veine primitive de l’intestin ou veine sous-intestinale, l’intestin, et 
enfin l’épithélium du feuillet péritonéal dans Vepaisseur duquel 
elle se développe. D’autre part, le mésenchyme pénétre, entoure, 
double tous ces organes. Le role histogenétique de ces formations 
diverses a eté successivement soutenu dans les différentes theories 
que nous allons rappeler rapidement : 

4° D’aprés Puisanix, la rate proviendrait, chez les amphibiens et 
les sélaciens, d’un épaississement suivi d’invagination de l’épithé- 
lium du mésogastre dans la masse cellulaire sous-jacente. Toupr, 
KOLLIKER, constatérent chez l’embryon humain l’existence de cet 
epaississement de l’epithélium coelomique au coté gauche du mesogas— 
tre. Lagugsse le retrouva et y constata méme la presence de mitoses : 
mais il existe en nombre d'autres points; et plus tard, quand l’ébau— 
che de la rate s’est nettement caracterisée histologiquement, on trouve 
toujours une ligne de demarcation tranchée entre la proliferation peri- 
toneale et les elements de la rate. 

<° Plusieurs auteurs ont soutenu récemment que la rate se forme 
aux. dépens de l’epithelium intestinal (4). Celui—ci présenterait au ni-— 


(1) Maurgr, Die erste Anlage der Milz und das Auftreten von lymphatischen Zellen 
bei Amphibien (Morphologisches Jahrbuch, 1890). 
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veau de l’ébauche splénique des mitoses orientées de telle sorte que 
l'une des cellules filles, se détachant de la lame epitheliale, gagnerait 
Je tissu conjonctif sous-jacent. Les cellules ainsi produites, cheminant 
le long des vaisseaux intestinaux, formeraient au niveau des bifurca - 
tions de ceux-ci des amas, origines dela rate, qui seraient ainsi de na- 
ture non plus mésodermique, mais entodermique. Ces faits curieux, 
observes chez les seuls amphibiens et sur lesquels on voulut s’appuyer 
pour identifier au sujet de leur origine des organes aussi differents que 
la rate, la thyroide, le thymus, les follicules clos del intestin (1), etc., 
et en. faire des tissus d’origine uniformement entodermique, n’ont 
malheureusement pas été retrouvés dans les autres classes des verte- 
bres. 

3° Nous pouvons rattacher ala théorie précedente celle de Kupr- 
FER (2) qui admet ainsi l’origine entodermique non plus aux dépens 
de l’epithélium intestinal, mais aux depens des ebauches pancréati-— 
ques. Cette origine parait demontrée chez l’Esturgeon. Ce fait ne con- 
stitue pas une atteinte a la loi génerale de l’origine mésodermique de 
la rate, constatee d’ailleurs directement chez plusieurs espéces voi- 
sines. Le mesoderme, en effet, n’est qu’un «ensemble de formations se— 
condaires pouvant naitre en divers points, a diverses epoques et 
comme par petits paquets de l’entoderme primitif (3) ». 

Or, chez la Truite, l’Acanthias, especes chez lesquelles l’origine 
mesenchymateuse dela rate est un fait définitivement acquis, le déve- 
loppement de l’individu est trés lent ; et, d’autre part, un mesenchyme 
intestinal tres abondant entoure le bourgeon pancreéatique. Chez |’Es - 
turgeon, c’est le contraire ; la rate, qui doit rapidement présider a 
"hemopoiese, ne peut utiliser que les matériaux presents : endothe- 
lium du peritoine ou epithélium soit.du pancréas, soit de l’intestin. 
Elle derive ainsi d¢?rectement de \’entoderme, en naissant d’un bour- 
geon pancreatique ; 

4° Rappelons que, chez certains animaux, la rate provient (oi- 
seaux) en partie du mésenchyme de la splanchnopleure (mésoduode- 
num), en partie de l’ébauche cellulaire du pancréas dorsal (4) ; et ar- 
rivons aux faits nombreux qui ont permis 4 LagurssE (5) de démon- 


(1) Revrerer, Des glandes closes dérivées de l'appareil digestif (Journal de 
Vanat. et de la physiol., 1893). 

(2) Kuprrgr, Ueb. die Entwickl. von Milz u. Pancreas (Minchener medicinische 
Wochenschrift, 1892), 

(3) Lagurssr, La rate est-elle d'origine entodermique ou mésodermique ? 
(Bibliographie anat., 1894). 

(4) Wort, Anat. Hefte. XXVIII-XXX. Worr admet d’autre part que, chez les 
batraciens, la rate est formée d’éléments mésenchymateux d’origine intestinale. 

(5) Laaumsss, Recherches sur le développement de la rate ches les poissons 
(Journ. de VAnatomie et de la Physiologie, {891) 
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trer l’origine de la rate aux dépens du mésenchyme qui entoure la 
veine sous-intestinale. Dés son origine, toujours tardive, la rate se 
montre (Truite, Acanthias) accolée & l’ébauche du pancréas. Elle offre 
des rapports de contiguité immédiate avec la veine sous—intestinale, 
ou, chez d’autres vertébrés, avec un de ses principaux affluents. Ce 
nest d’abord qu’un simple épaississement du mésenchyme intestinal, 
auquel l’epithélium du peritoine ne prend aucune part. Au moment de 
la naissance, on peut observer déja que certaines cellules de l’amas 
mesenchymateux ont gardé leur contour régulier sans prolonge- 
ments, ef restent ainsi libres de toute attache dans l’intérieur des 
mailles formees par les anastomoses des prolongements des autres cel- 
lules. Au milieu de celles-ci, on peut les distinguer d’autant plus nette- 
ment que lear corps protoplasmique, exsudant une partie de son eau 
de constitution, se détache secondairement des parois de la cavite qu'il 
occupait, seul ou conjointement a un petit nombre d’autres cellules 
semblables. Ces cellules rondes sont les noyaua d'origine de Pov - 
CHET, les ancétres des futurs soi—disant éléments propres de la pulpe. 
Puis, Vendothelium de la veine sous-intestinale, déja partout continu 
et differencié, se confond de nouveau avec le mésenchyme sous-jacent 
(fig. 996) au milieu de l’ébauche splenique. Celle-ci, d’autre part, se 
creuse de cavites arrondies par condensation ou disparition partielle 
des elements inclus dans ses mailles dont les parois disparaissent en 
partie et les font ‘communiquer entre elles. D’ou formation de cavités 
plus grandes 4 bords circinés dont les plus voisines de la veine sous- 
intestinale communiquent avec elles (v. fig. 996). Ce processus sillonne 
toute l’ebauche de « cavites tortueuses, irregulieres, d’aspect lacuneux, 
dont la plupart sont completement videes de leurs cellules rondes ver- 
sees dans la cavite de la veine ». Celle-ci, de son cdte, remplit les 
mailles de l’ebauche splenique des elements du sang circulant. Puis, 
par une variation modelante semblable a celle qui preside a la forma-— 
tion de la plupart des autres vaisseaux, des aortes par exemple, les 
cavites formees par le depart des cellules rondes se régularisent, de- 
viennent moins sinueuses. Les cellules qui les limitent prennent un 
aspect endothélial. Ce processus s’étend jusqu’aux derniéres extréemi - 
tés des veines. Celles-ci restent largement ouvertes dans le reseau. 
Jusqu’a present, la circulation de la rate depend exclusivement de 
la veine porte. Ce n’est que tres tardivement que l’on y voit apparai- 
tre des artéres, venues de l’artére sous-intestinale, sous forme de 
fins capillaires ramifies terminés en pointe et qui, pendant longtemps, 
offrent un diamétre inferieur a celui d’un globule rouge. La circu- 
lation dela rate reste ainsi veineuse encore. Mais deja 1’on peut obser - 
ver, autour des capillaires arteriels, des condensations du reticulum 
qui forment les corps terminaux de Pouchet chez les sélaciens : 
c’est-a--dire les homologues des formations peri-artérielles des verte- 
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brés supérieurs, et qui, plus tard, subiront des métamorphoses analo- 
gues a celles du reste de la pulpe. 

Enfin, le calibre des artéres devient suffisant pour laisser passer les 
globules rouges. Le sang inonde alors le territoire splénique. Mais son 
cours est considérablement ralenti dans ce vaste espace encombre par 
les mailles et les gros élements de la pulpe. « Entre les extrémites des 


Fic, 996. — Coupe de la partie postérieure de l’éminence splénique d’un embryon 
de Truite. 


V.s.?. veine sous-intestinale ; — A,s,7. artere sous-intestinale; —H.J. épithélium intestinal ; 
— l.P, endothélium péritonéal; — Af.J. mesenchyme intestinal; — En. vas. endothélium da 
la veine sous-iatestinale, continu 4 ce niveau; — e,pr. espaces primitifs du mésenchyme 
splénique, dus au départ de ces cellules différenciées en noyaux d’origine; — e. com.un de ces 
espaces communiquant avec la cavité dela veine. (D’aprés les dessins de Laguussn ) 


deux ordres de vaisseaux, il parait se former des courants compara- 
bles a ceux en lesquels se divise une riviere traversant un mare- 
cage. » Dans la rate, comme partout ailleurs, on trouve des aires de 
pleine circulation et de circulation réduite. Ces derniéres se forment 
naturellement autour des plus gros trones artériels protegés par leur 
situation meme, en amont des points d’abouchement, contre l’envahis- 
sement par les élements du sang. Les zones ainsi respectees, et rédui- 
tes a la circulation de nutrition, des capillaires qui vont plus loin 
souvrir dans la pulpe envahie par le sang, forment ce qu’on appellela 
pulpe blanche : pulpe dont le territoire large, trés développe chez les 
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poissons, se réduit chez les mammiféres aux corpuscules de Mal- 
pighi et a la gaine adénoide des artéres. Mais, chez les poissons 
comme chez les mammiferes, la signification en reste la méme. C’est un 
lieu de réserve de globules blancs, qui, au fur eta mesure de leur for-— 
mation, sont détaches des rives de la pulpe blanche, tombent dans le 
courant sanguin qui balaie la pulpe rouge, et sont par lui entrainés 
dans la circulation générale. Toutefois, ces ilots ne sont pas d’une fer- 
tilité inepuisable : Vinvolution senile, hatée souvent par certains pro- 
cessus de source exterieure, vient tot ou tard mettre un terme 4 leur 
fecondite. Les derniers globules blancs qui en distendent les mailles 
sont a leur tour detachés ; et a travers les méandres de la pulpe 
rouge, apres des modifications plus ou moins profondes, ils sont fina- 
lement lances par le courant loin de leur lieu d’origine. Les ilots de 
pulpe blanche,les corpuscules,d’abord reunis entre eux par les isthmes 
constitues par les gaines adeénoides, sont isolés, fragmentes. Enfin, 
ils sont completement submerges par le sang de la pulpe, dont le do- 
maine ainsi s‘etend a leurs depens. Cette disparition des corpuscules 
par entrainement ou « essaimage » (PiLuier) (1) des globules blancs, 
constitue, bien plus que la sclerose, la caracteristique de la rate senile 
des mammiferes. : 

Revenons maintenant aux premiers stades du développement, pour 
reprendre plus en detail le mode de formation du sang dans la rate 
embryonnaire et fcetale. Nous suivrons encore l’exposé de LaGuESSE, 
en notant des maintenant Vindigence des données existant sur cette 


question a l’égard des vertébrés superieurs. 
Formation des globules rouges dans la rate embryonnaire. — ll 


se passe dans l’ébauche splénique des poissons le méme phénoméne 
que dans d’autres parties du mesenchyme : par exemple, le paren- 
chyme d’aspect lymphoide qui avoisine les veines cardinales. Au 
début, toute maille qui, plus tard, s’ouvrira directement ou non dans 
la veine, est occupee par une cellule unique qui quitte ensuite son 
alvéole « al’état de noyau arrondi » ou plus souvent apres une divi- 
sion incomplete de ce dernier (en quatre lobes), et tombe dans le sang 
circulant sous forme de leucocyte, par le processus que nous avons 
expose plus haut et suivi par anticipation jusque chez l’adulte, pour les 
vertebrés. 

Dans les mailles situées plus profondément et qui ainsi restent rem- 
plies, les noyaux arrivent a la division complete. Chaque maille con— 
tient alors plusieurs cellules dont. le protoplasma est reduit a une 
mince couche entourant un noyau spherique. C’est sous cet état 
qu’elles remplissent, Jusque chez l’adulte, les mailles de la pulpe 
blanche et y prennent le nom de noyaux d@origine. 


(41) Primer, Altérations séniles de la rate (Archives de médecine expérimentale, 


1893). 
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Elles tombent. cependant en grande partie dans le sang, sous cette 
forme, ou en affectant toute la gamme des formes intermediaires 
entre le noyau d’origine et le globule rouge, et achevent dans le sang 
leur transformation qu’on peut y suivre pas & pas, comme cela a ete fait 
pour le sang de Lamproie (1). Parmi ces formes de passage extréme - 
ment variées, quelques-unes ont ete l’objet de tentatives de spéciali- 
sation (hématoblastes de Hayem, erythroblastes de Lowir et Denys); 
mais la variete et l'instabilite mémes de ces formes s’oppose a toute ten- 
tative de catégorisation precise. On peut-observer chez les poissons, 
dans les mailles de la rate comme dans le sang circulant, tous les 
degres de penetration de l’hemoglobine dans le protoplasma qui s’élar— 
git, et de spherique qu'il était, devient progressivement elliptique et 
discoide. « Une impregnation tres complete d’hemoglobine a souvent 
lieu sur un noyau d’origine en transformation, a corps cellulaire 
encore tres développe, formant de simples épaississements en calotte 
aux deux poles et ayant des caracteres d’hématie. » Rappelons que la 
multiplice.tion des hématies encore jeunes se fait aussi par mitose 
(B1zz0zERO et ToRRE) (2). On retrouve des figures de division jusque 
chez l’adulte : mais ce mode de cinése ne se rencontre que chez des 
globules rouges de provenance récente. 

Formation des globules blanes. — Revenons a l’ancétre commun 
des globules rouges et des globules blancs ou noyau d'origine. 
Quoique prive d’héemoglobine, ses caractéres le distinguent nettement 
des globules blancs. Son noyau est arrondi, simple, son protoplasma 
peu abondant : « Tout d’abord, chez l’embryon, il tend de preference 
a se transformer en globule blanc a noyau lobe, forme moins speécia- 
lisee, plus tard en hématie, forme plus spécialisée. » Ces tendances 
embryonnaires de la rate sont réveillées par la saignée, apres laquelle 
la formation de leucocytes a lieu avant la régénération des hématies. 
Comme pour les hématies, les formes jeunes de globules blanes pré- 
dominent chez les foetus dans le sang provenant de la rate et du rein 
(veines cardinales). Rappelons que la rate ne posséde pas, en effet, un 
role spécifique dans l’hémopoiése. 

Formation des globules rouges chez les mammiféres. — || en est 
de méme chez les mammiféres : mais ici les données sont beaucoup 
moins nombreuses et moins claires. La plupart des faits acquis n’ont 
méme pu devenir explicables que par comparaison avec les faits ana- 
logues observes chez les poissons. 

Chez les mammiferes, en effet, la question de l’hematopoiese splé- 
nique est compliquée par la succession, chez le fostus, de formes dif- 
ferentes de globules rouges : la différenciation de ces globules allant 


(1) Voy. t. I, p. 144. 
(2) Bizzozero et Torre, Arch, ital. de Biologie, 1889. 
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plus loin chez eux que dans les autres classes de vertebrés. Certaines 
causes d’erreurs nouvelles se presentent aussi : telles sont les cel— 
lules blanches chargees d’hemogtobine provenant de globules morts, 
et mises en liberte dans le plasma, que certains auteurs ont prises 
pour des formes de transition entre les cellules blanches et les glo- 
bules rouges, en les rapprochant (BizzozERo et SaLvionr) des cel- 
lules rouges de la moelle des os. 

KO6LLIKER decouvrit, en 1850, des elements a protoplasma jaune 
granuleux, entrevus déja par Funke, et il les prit pour des cellules 
destinées a former des globules rouges. On reconnut plus tard qu’il 
ne s’agissait que de cellules chargées secondairement d’une hémoglo- 
bine mise en liberté par destruction de globules rouges antérieure- 
ment formés. FUNKE avait pretendu retrouver tous les stades inter- 
meédiaires entre le globule blanc et le globule rouge. NEUMANN (1) con- 
clut de ses recherches que les globules rouges & noyau de la rate, 
quoique plus nombreux que dans le sang, peuvent y avoir éte ame— 
nes par la circulation. Knfin, Foa et Savior (2) montrérent que 
les globules rouges a noyau, d’abord peu nombreux dans la rate, y 
augmentaient ensuite progressivement (du 5¢ au 7° mois), alors qu’ils 
diminuaient dans le foie. Ces cellules rouges ne se trouvaient 
que dans la pulpe rouge. Malheureusement, ces recherches n’ont pas 
éte faites par numeration, mais par simple comparaison de prépara- 
tions. Les deux auteurs donnérent le nom d’hématodlastes a des éle- 
ments tout 2 fait particuliers que des recherches antérieures leur 
avaient montré exister dans le foie. Ces elements, de forme irregu- 
liére et de trés grande taille (40 ~% en moyenne), possedent un noyau 
bourgeonnant semblable a celui des cellules globuliféres ou « cellules 
de Neumann » de la moelle des os. De tels hematoblastes formeraient, 
dans la rate comme ailleurs,des amas de globules rouges, soit par gem- 
mation, soit par division du noyau: amas dans lesquels pénétre- 
rait ensuite une pointe artérielle. 

Telles sont, & peu pres, les données peu nombreuses que nous pos— 
sédons actuellement sur le réle de la rate dans la formation des glo- 
bules rouges chez les foetus de mammiferes. Ce role est certain : on 
connait l’élement, yvlobule rouge & noyau, d’ou procede le stade defi- 
nitif; mais les phases de transformation des éléments mésenchyma- 
teux primordiaux en cellules rouges, puis de celles-ci en globules 
youges, nous sont beaucoup moins exactement connues que chez les 
vertebrés 2 globules rouges nucléés et, en particulier, chez les 
poissons. 

Le développement des travées fibreuses de ja rate ne presente 


(1) Neumann, Arch. der Heilkunde, 1874. 
(2) Sull’ origine dei globuli rossi del sangue (Arch. per le Scienze mediche, IV). 
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aucune particularite notable. Quant aux lymphatiques, LAGUESSE a 
pu observer des fentes lymphatiques (?) dans lepaisseur de la gaine 
des arteres encore en voie de developpement. Mais nous ne possédons 
a ce sujet aucune donnée vraiment decisive. 

. Modifications subies chez Vadulte par les éléments contenus dans 
la pulpe. — Nous avous deja parle des faits d’ordre physiologique ou 
histologique qui militent en faveur du role hematolytique de la rate 
des la vie fatale. Ce role peut étre considéré aujourd’hui comme 
demontre : on admet que s’il devient plus apparent sous .l’action de 
certaines causes qui augmentent le nombre des globules rouges, il 
s’exerce cependant d’une facon continuelle. C’est ce que prouve la 
présence constante, dans certaines cellules spléniques, de globules 
rouges en un état de destruction plus ou moins avance. 

Il n’en est pas de méme du role de la rate dans la formation des 
globules rouges et des globules blancs. La plupart des faits qui ont 
été invoqués, pour ou contre, sont du domaine de la phkysiologie. Nous 
allons briévement rappeler les principaux. 

La rate contient une grande quantité de fer, C’est un point acquis 
depuis les expériences de Matassxz et P. Picarp. Ces auteurs con- 
clurent que ve fer devait servir a la formation des globules rouges : 
on leur objecta qu'il pouvait tout aussi bien provenir de la destruc - 
tion des mémes globules rouges. La plupart des recherches hémato- 
logiques s’appuyérent, d’ailleurs, sur d'autres bases. 


a) L’étude comparative du sang, de la veine et de l’artare sple- 


niques : MaLassEz et Picarp trouverent une legere augmentation 
du nombre des globules rouges dans la veine splénique (5 pour 100). 
BizzozEro et SaLvrout constatérent une difference dans le méme sens, 
portant sur les hématies et l’hémoglobine, chez des Chiens saignes 
abondamment. MippENnborrr obtint des résultats semblables, et plus 
recemment encore (1893), GrinvirscH nota une. augmentation de la 
teneur en hémoglobine du sang qu'il faisait circuler artificiellement 
dans la rate. . : 

6) Contrairement aux recherches précedentes, celles qui eurent 
pour objet l’étude du sang des sujets splénectomisés aboutirent 
des résultats legérement discordants. Ma.asssz, le premier (1878), 
constata une double modification : d’abord une diminution transitoire 
du nombre des globules, puis une diminution beaucoup plus consi- 
derabie de la teneur du sang en hemoglobine. Les résultats obtenus 
depuis, et en particulier les analyses du sang faites apres les splénec- 
tomies chirurgicales, ont été trés variables. Vaguez (4) signala récem- 
ment la lenteur de la réparation hemoglobique (les recherches sur 
ce point sont encore peu nombreuses). C’est la conclusion 2 laquelle 


(1) Vaourz, Société de biologie, 1897. 
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arriverent aussi plusieurs experimentateurs : LAUpENBACH (1) con~ 
stata chez des Chiens splenectomises une diminution dente de ’héemo- 
globine et des hématies, atteignant son chiffrele plus élevé vers le 
troisieme mois seulement. Vinograporr avait deja note (1883) une 
diminution du nombre des hématies pendant pres de deux cents jours. 
La lenteur avec laquelle baisse le chiffre des globules rouges est peut- 
étre la cause des résultats discordants de quelques auteurs, dont les 
analyses ne furent pas prolongees assez longtemps apres la splenec - 
tomie (Lockarr, Gipson, Gapst). Il existe, d’ailleurs, peu de diffe- 
rences touchant la réparation du sang apres saignée chez les animaux 
dératés et les animaux normaux. D’apres Korn, la saigneée est tout 
aussi bien’ supportée; la reparation se fait aussi facilement chez les 
animaux (Pigeons) splénectomises que chez les temoins. La@oEssk (2) 
a montré que chez lalevin de Truite dont la rate n’existe encore qu’a 
état d’ébauche, la reparation du sang peut se faire complétement 
aprés une saignée trés abondante. Dans des experiences comparatives 
trés précises de LAUDENBACH, plusieurs animaux saignés, apres sple- 
nectomie, ne présenterent aucun retard sur les temoins dans la recu- 
pération de leur chiffre normal de globules rouges. Chez tous, ce 
chiffre fut atteint avant le chiffre normal d’hemoglobine. 

Ces résultats paradoxaux s’expliquent, en partie du moins, par la 
non spécificité du role hematopoietique de la rate: role qu'elle partage 
chez l’adulte, comme chez le foetus et Pembryon, avec plusieurs autres 
organes qui sont tous, comme elle, d'origine mésodermique. De ces 
organes, il ne persiste chez l’adulte que la moelle osseuse et les gan - 
elions lymphatiques, dont le role hématopoiétique est considére comme 
certain. Il ne faudrait pas s’attendre cependant a trouver dans leur 
structure, aprés splénectomie, des modifications ou, tout au moins, 
des traces quelconques du réveil ou de |’exageération de leur fonction 
hematopoiétique. Par des saignées repétees, HayeM, Lirren et ORTH 
(1857), parvinrent & transformer la moelle jaune des os longs en 
moelle rouge. Pareil réesultat fut constaté par nombre d’auteurs (Lau- 
DENBACH); mais iln’a que rarement été observe apres la splenectomie 
(Bizzozero, Vinocraporr, Tizz0nt, GiBson). Le role de suppleance 
des ganglions lymphatiques, quoique admis genéralement, n’est guere 
appuye sur des faits plus decisifs. Quelques clinicieps et plusieurs 
experimentateurs (VINOGRADOFF, Gipson, GRUNBERG) (3) notérent 
leur hypertrophie apres splenectomie. GRUNBERG y constata méme 
la présence de globules rouges nuclées. Par contre, l’absence de 
toute modification fut & plusieurs reprises specifiee tout recemment 
(VAGUEZ). 

(1) Laupensacu, Arch. de Physiologie, 1897, 


(2) Lagunssn, Société de biologie, 1890. 
(3) Grinpere, these de Dorpat, 41891. 
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Il en est de meme de l’hypertrophie du fragment restant de rate 
apres splenectomie partielle, et de ces soi-disant « meétastases » de 
tissu splenique dans les régions du peritoine les plus voisines de la 
rate. CERESOLE (1) a montré que la regeneration de la rate n’avait lieu 
dans aucune condition; que, par consequent, on n’assistait jamais & 
une hypertrophie veritable avec conservation intégrale de la struc - 
ture primitive. 

c) Apres cette courte digression dans le domaine de la physiologie, 
nous pouvons demander a l’histologie un critérium beaucoup plus 
precis de l’activité hematopoiétique de la rate: c’est le globule rouge 
a noyau. Nous rappelons que cet élément important cesse de se ren— 
contrer, dans le sang ou dans la rate du foetus humain, des environ 
le septieme mois de la vie intra-utérine. A partir de ce moment, l’hé- 


mopoiese se fait par d’autres voies. La rate perd & son tour le pouvoir 


hematopoiétique que le foie avait déja abandonné plusieurs mois au- 
paravant; et ce ne sera désormais que dans des circonstances d'ordre 
pathologique qu’elle le pourra récupérer. 

Les derniers travaux expérimentaux fournissent a ce sujet des 
resultats concordants. Ce n’est guére qu’apreés des saignees repéetées, 
et chez des animaux encore jeunes que l’on peut arriver 2 amener 
dans le parenchyme splénique la production de globules rouges a 
noyau (Hayem). 

Ce n'est, de méme, qu’a la derniére période des anémies (et l'on sait 
combien le pronostic en est de ce fait aggrave) que les globules 
rouges a noyau commencent & se rencontrer dans le sang et dans la 
rate (Hayem). Nous envisageons ici, bien entendu, les éry throcytes 
vrais et non les cellules blanches impregnées secondairement d’une 
héemoglobine de provenance etrangere. 

d) Mentionnons rapidement certaines autres méthodes qui ont 
aborde le probléme par un autre cdté: KacHELEW (2) étudia ]’influence 
de l’hyperémie et de l’anémie de la rate sur la composition du sang. 
Nous y reviendronsa propos de la genese des globules blanes: ces ex- 
périences n’ayantété suivies d’aucune modification des globules rouges. 

e) Plusieurs auteurs, Mya (3), Pinuer, essayerent de réveiller le 
pouvoir hematopoietique de la rate en diminuant le nombre des glo- 
bules circulants, non plus par saignée, mais par l’action de certains 
poisons du sang (acetyl-phénilhydrazine). La pulpe de la rate con- 
tenait, apres l’empoisonnement, de nombreuses cellules globulifeéres, 
d’abondantes mitoses, une augmentation des detritus globulaires, 
et du pigment donnant la réaction de l’hémosidérine de NEUMANN. 


(1) C&irksoug, Ziegler’s Beitrige, 1893. 
(2) KacHELew, Revue de médecine, 1897. 
(3) Mya, Arch. ital. de biologie, 1891. 
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/) Enfin Foa et Carpong, dans un travail deja cite, employerent, 
non plus les splénectomies, mais la ligature temporaire de l’artére 
splenique. Cette ligature est suivie immédiatement d’une nécrose, 
puis d’une rénovation des éléments de la pulpe. Les résultats de l’ex- 
perience sont ainsi comparables & ceux des saignées repétées : peu 
de temps apres la saignée commence la formation des cellules géantes 
a noyau bourgeonnant. Plus tard, la rate est particulierement riche 
en grandes cellules et en cellules & noyau fortement coloré, dont le 
protoplasma est charge d’hemoglobine. Les cellules geantes a noyau 
bourgeonnant sont alors tres rares : elles formeraient les cellules 
propres de la rate. Celles-ci, se multipliant par division indirecte, 
donnent des cellules qui se chargent d’hemoglobine et devien— 
nent les globules rouges a noyau, qui peuvent a leur tour soit se trans- 
former en globules rouges vrais, soit donner d’autres globules rouges 
a noyau par division encore ici indirecte. 

De ces faits si divers, la conclusion s’impose : la rate possede 
incontestablement le pouvoir de développer des globules rouges par 
transformation de ses elements propres. Les globules rouges a noyau 
qu'on y trouve dans certains cas ne pewvent étre attribues a une 
simple accumulation, et la veine contient plus de globules rouges que 
Vartere splenique (ce qui pourrait etre attribue a une perte de plasma). 
Mais ce pouvoir hematopoietique est latent. Il n’est reveille que par 
certaines circonstances : la mise en train n’a lieu qu’apres celle de la 
moelle des os qui fournit la premiere aux besoins del’organisme. La 
rate n’enlre en scene que lorsque la moelle osseuse ne peut plus suf- 
fire a une renovation sanguine abondante et surtout rapide. Inverse- 
ment, les organes avec lesquels elle partage ce role hematopoietique 
peuvent la suppleer chez l’adulte, ainsi que le montre l’innocuite ordi- 
naire de la splenectomie. ; 

Role de la rate dans la formation des globules biames chez Va- 
duite. — Contrairement au precedent, ce role est actuellement tout 
a fait avere, certain, et surtout il est continuellement mis a contri- 
bution au lieu de ne l’eétre que d’une facon intermittente. Rappelons 
Vexistence chez l’adulte des « centres germinatifs de Flemming », 
et la diminution progressive de la pulpe blanche aux depens de la 
pulpe rouge : c’est-a~dire la formation continue et la dissemination 
de globules blancs qui, apres un séjour plus ou moins prolonge dans 
les mailles de la pulpe blanche, passent dans la circulation génerale. 

Devant les nombreuses données de lhistologie, les faits tires de 
Vexperimentation ne peuvent ici qu’étre resumes trés rapidement : 

Ma.assez montra qu’a letat normal les globules blancs sont 
plus abondants dans la veine que dans l’artere splenique. D’apres Emt- 
LIANOFF, il y a dans la veine deux tiers de lymphocytes (formes jeu— 
nes) et un tiers de formes adultes ; tandis que dans la circulation gené- 
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rale, il y a un cinquiéme de formes jeunes et quatre cinquiemes de 
formes ‘vieillies. 

KACHELEFF provoqua des dilatations congestives de la rate en sec- 
tionnant les nerfs splanchniques. Apres une diminution passagere du 
nombre des globules blancs, il en notait une augmentation durable 
dans le sang circulant. Aprés splenectomie chez Homme, les résul- 
tats furent (res variables. Outre la leucocytose immediate, que l’on 
peut rattacher a l’operation elle- méme, certains auteurs notérent une 
leucocytose prolongee, portant surtout sur les lymphocytes. On releva 
aussi. l’augmentation des globules eosinophiles, mais ceci tardive 
ment. 

Chez les animaux, on a signalé (BILLRoTH, MossLER), une diminu - 
tion temporaire du nombre des leucocytes, precedée aussi souvent 
d’une leucocytose passageére. 

D’apres EMILIANoFr, ces resultats sont dus a l’entrée en fonction 
plus ou moins precoce des autres organes hémopoiétiques aprés la 
splenectomie. Celle-ci diminuerait le nombre des ]ymphocytes jusqu’a 
l’hyperplasie des ganglions lymphatiques. Par contre, elle augmenterait 
le nombre des formes adultes et vieilles dont la transformation s’accom- 
plit alors dans le sang circulant. 

Mais, c’est surtout dans les processus infectieux que la rate entre en 
jeu comme lieu de formation et de maturation des globules blancs. 
Ici, les documents abondent ; c’est le chapitre le plus avance de toute 
la physiologie de l’organe, dont les observations cliniques font du 
reste prevoir la participation trés grande aux processus infectieux. 

D’une facon générale (et sauf quelques exceptions : streptocoque, 
CourRmonT), la résistance des animaux aux infections experimentales 
est diminuée ou detruite parla splénectomie(bactéridie charbonneuse : 
Barvacu, spirille de la fiévre recurrente : SonpakewircH). Et si l’on 
vient a sacrifier les animaux splénectomisés et possédant l'immunité 
naturelle a l’egard des microbes injectés, on trouve dans les leucocy— 
tes de la rate, et particuliérement dans les grands mononucleéaires 
(macrophages de Mercunrkorr), les différentes formes de bacilles 
injectées (VissokowitcH). Mais cette action des mononucléaires n’est 
en rien spécifique; ils la partagent avec nombre de cellules, en par- 
ticulier, avec les cellules endothéliales des capillaires heépatiques 
(WeRIGO). Le role de la rate est plutot de former et d’amener & J’état 
adulte des globules blancs qui iront en des points quelconques de l’or— 
ganisme combattre les agents de l’infection. C’est ce que confirme du 
reste l’etude anatomo-pathologique de la rate dans les maladies infec- 
tieuses (BEzANcon) (1). 

A la fin d’un processus infectieux, on trouve dans la rate les traces 


(1) Bezangon, these de Paris, 1896, 
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de necroses rapides ou progressives des mononucléaires et des pseudo- 
polynucléaires.Rarement, les microbes peuvent étre vus englobés par 
les leucocytes : on les trouve plus souvent a l’état libre dans les mailles 
ou les vaisseaux de la pulpe, et jamais dans les corpuscules de Mal-— 
pighi. 

Mais si, experimentalement, on examine la rate aux debuts du 
processus microbien, on assiste alors, au contraire, a une phase de 
reaction veritable due ou bien a la congestion active de l’organe qui 
augmente la quantité d’oxygene qui s’y consomme, ou bien peut-etre 
a l’action spécifique de chaque virus. Cette réaction, de toute impor- 
tance au point de vue de l’issue du processus, est nettement caracte— 
risee par la multiplication des leucocytes et l’augmentation du nombre 
des mitoses dans les corpuscules de Malpighi (Martinorri et Bar- 
BACccrI) et, d’un autre cote, par la multiplication, dans les mailles dela 
pulpe, des formes de transition et des formes adultes (mononucleaires 
et quelquefois aussi des pseudo-polynucleaires). Cette multiplication 
peut d’ailleurs se faire sur place par division des leucocytes 
sejournant deja dans la pulpe, ou par accumulation et maturation 
consécutive de ceux issus des principaux foyers de production : les 
corpuscules de Malpighi. C’est ainsi que se forme en grande partie la 
reserve de globules blancs : reserve qui, versee dans la circulation 
generale au fur et.a mesure des besoins de ]’organisme, determine 
_Vhyperleucocytose dont les variations sont toujours en rapport direct 
avec le pronostic du processus infectieux. 
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